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Fortschritte der Theorie der Atomkerne. 
Von P. Jorvan, Rostock. 


Seit einigen Jahren dürfen wir behaupten, die 
Struktur und Dynamik der Elektronenhüllen der 
Atome ebenso weitgehend verstanden zu haben 
wie die Gesetze der Planetenbewegung. Natürlich 
sind wir noch immer weit davon entfernt, etwa 
alle optischen Spektren rein theoretisch zu be- 
rechnen oder z. B. alle möglichen chemischen Ver- 
bindungen des C-Atoms theoretisch zu ermitteln. 
Aber auch die Astronomen sind ja weit davon 
entfernt, die Bahnen und wechselseitigen Störun- 
gen aller Asteroiden wirklich rechnerisch zu er- 
fassen. Denn hier ergeben sich auf Schritt und 
Tritt mathematische Probleme von so ungeheuer- 
licher Kompliziertheit, daß ihre Bewältigung nur 
bruchstückweise und nur ganz allmählich zu er- 
reichen ist. Wenn wir trotzdem mit gutem Recht 
behaupten können, die Planetenmechanik und die 
inneratomare Elektronenmechanik in gleicher 
Weise durchaus verstanden zu haben, dann bedeutet 
das, daß alle diesbezüglichen Probleme nur noch 
Probleme der mathematischen Deduktion 
die induktive Erspürung neuer Naturgesetze ist auf 
diesen beiden Gebieten abgeschlossen. Wir kennen 
die hier maßgebenden Naturgesetze, und zwar so 
vollständig, daß wir jede diesbezügliche Frage, die 
vom beobachtenden Astronomen oder vom atom- 
physikalischen Experimentator gestellt werden 
mag, in ein eindeutig formuliertes mathematisches 
Problem umsetzen können, dessen Lösung dann 
allerdings oft sehr große rechnerische Schwierig- 
keiten macht. 

Aber nach der Erringung dieser Erfolge hat 
die Forschung ohne Zögern ihren Hauptangriff 
auf ein um eine große Stufe schwierigeres Problem 
gerichtet: die Physik der Kerne steht jetzt im 
Brennpunkt experimenteller und theoretischer 
Forschung. Das experimentelle Material hat in den 
letzten Jahren eine erstaunliche Bereicherung und 
Erweiterung erfahren, und an den verschiedensten 
Punkten haben die Versuche einer Deutung des 
Gefundenen eingesetzt. Auf alle diese Unter- 
suchungen einzugehen, würde heute noch ein 
etwas unzusammenhängendes Bild ergeben; aber 
es gibt doch bereits eine Reihe sich wechselseitig 
ergänzender Feststellungen, aus denen sich schon 
eine recht deutliche Vorstellung von wichtigen 
Gesetzen des Kernbaus herauskristallisiert hat: 
dieses Bild vom Bau der Atomkerne soll im folgen- 
den erläutert werden. 


sind: 


I. Die Bindungsenergie der Kerne. 
Die heutige Theorie der Kerne ist erst durch 
die Entdeckung des Neutrons (CHADWICK) möglich 
geworden. Das Neutron ist ein Teilchen, dessen 
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Masse nahezu gleich der des Protons ist, das keine 
Ladung, wohl aber ein halbzahliges Spinmoment 
(und ein gewisses zugehöriges magnetisches Mo- 
ment) besitzt; außerdem gehorcht es der Fermi- 
statistik: Bekanntlich lehrt die Quantentheorie, 
daß ein Gas aus gleichwertigen Teilchen auch dann, 
wenn es tatsächlich keinerlei Kraftwechselwirkun- 
gen zwischen den Teilchen gibt, bei tiefsten Tem- 
peraturen Abweichungen von den klassischen 
idealen Gasgesetzen zeigt; und’ für diese „Ent- 
artung’ gibt es 2 verschiedene Typen, die man als 
Fermistatistik und Bosestatistik unterscheidet. Das 
Lichtquantengas (Hohlraumstrahlung) z. B. ge- 
horcht der Bosestatistik; ein aus freien Elektronen 
bestehendes Gas hingegen folgt der Fermistatistik: 
diese Feststellung ist gleichbedeutend mit der Aus- 
sage, daß die Elektronen dem bekannten Pauli- 
schen Aquivalenzverbot genügen, welches besagt, 
daß in einem „Gas‘ von Elektronen (z. B. in der 
„Elektronenwolke'' eines Atoms) jeder der (durch 
4 Quantenzahlen gekennzeichneten) stationären 
Zustände eines Einzelelektrons nur mit höchstens 
einem (oder andernfalls mit keinem) Elektron be- 
setzt sein kann. Auch die Protonen sind erfahrungs- 
gemäß! dem Pauli-Verbot (Fermistatistik) unter- 
worfen, während die a-Teilchen und die Stick- 
stoffkerne '}N der Bosestatistik folgen*. Allgemein 
gilt die Regel, daß eine Teilchenart, die ein halb- 
zahlig gequanteltes Drehmoment besitzt, der Fermi- 
statistik gehorcht; Teilchen mit einem ganzzahlig 
gequantelten Drehmoment dagegen genügen immer 
der Bosestatistik. 

Wichtig ist für die Kerntheorie endlich folgende 
von der Quantenmechanik (Wellenmechanik) be- 
wiesene Regel für das statistische Verhalten von 
zusammengesetzten Teilchen: Es kommt darauf an, 
ob in der fraglichen Teilchenart eine ungerade oder 
eine gerade Anzahl von solchen Bausteinen ent- 
halten ist, die selber der Fermistatistik genügen 
je nachdem werden die zusammengesetzten Teil- 
chen ebenfalls Fermistatistik oder aber (bei 
gerader Anzahl ‚Fermischer‘‘ Bausteine) der 
Bosestatistik unterworfen sein, 

Analog ist übrigens auch die Halbzahligkeit 
oder Ganzzahligkeit des Drehmoments (Spin) zu- 
sammengesetzter Teilchen dadurch bestimmt, ob 
eine ungerade oder gerade Anzahl von Bausteinen 
mit halbzahligem Spin vorhanden ist. — Offenbar 
sind diese 3 Regeln im Einklang miteinander. 


! Nach Ausweis des H,-Spektrums und der thermo- 
dynamischen Eigenschaften von Para- und Ortho- 
wasserstoff 

2 Nach Ausweis des He,-Spektrums und des N,- 
Spektrums, 
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Vor der Entdeckung des Neutrons stellte man 
sich naturgemäß die Kerne als aus Protonen und 
Elektronen zusammengesetzt vor. Das führte 
einerseits zu Folgerungen, die sich empirisch als 
falsch erwiesen: es müßte danach ja von der Gerad- 
zahligkeit oder Ungeradzahligkeit der Kernladung 
abhängen, ob ein Kern ganzzahligen Spin besitzt 
und der Bosestatistik folgt, oder halbzahligen Spin 
und Fermistatistik zeigt. Andererseits aber wurde 
durch diese Vorstellung der Kernaufbau voll- 
ständig der Zuständigkeit der heute verfügbaren 
quantenmechanischen Methoden entzogen, wie 
folgende Überlegung erkennen läßt. Das He bei- 
spielsweise hat das Atomgewicht 4, was erheblich 
kleiner als das Vierfache 4,032 des Atomgewichts 
von H ist. Wenn wir uns das a-Teilchen als aus 
4 Protonen und 2 Elektronen aufgebaut vor- 
stellen, besteht also eine erhebliche Differenz 4 M 
(„Massendefekt‘‘) zwischen der Summe der Massen 
der getrennten Bestandteile und der Masse des 
a«-Teilchens; und nach der Relativitätsmechanik 
ist dann @AM die bei Bildung des a-Teilchens 
aus seinen Bestandteilen frei werdende Bindungs- 
energie. 

Da diese Bindungsenergie aber größer als 
die Ruhenergie mc* eines Elektrons ist, so 
müßte für die Elektronen im Kerninnern die 
relativistische Dynamik in extremster Form in 
Kraft treten, und die Untersuchung ihrer Wechsel- 
wirkungen untereinander und mit den Protonen 
wäre ein aus dem Rahmen der Quantenmechanik 
heraustretendes Problem der Quantenelektrodyna- 
mik, dessen Inangriffnahme beim heutigen Stande 
unserer Methoden hoffnungslos wäre, Dies um 
so mehr, als der ,, Radius‘ des Elektrons nach 
der klassischen Theorie größenordnungsmäßig zu 
erschätzen aus e/r® mc! — dieselbe Größen- 
ordnung wie die Kernradien besitzt, so daß mit 
einem ganz komplizierten Ineinandergreifen oder 
Ineinanderfließen der Kernelektronen zu rechnen 
wäre, zu dessen Beurteilung uns alle Anhaltspunkte 
gefehlt hätten. 

Dies Bild ändert sich mit einem Schlage, wenn 
wir mit HEISENBERG die neue Vorstellung anneh- 
men, daß Protonen und Neutronen die Bausteine 
der Kerne sind. Denn da die durch die Atom- 
gewichte dividierten Massendefekte in allen Fällen 
klein sind gegenüber der Masse eines Protons oder 
Neutrons, so erkennen wir jetzt den Kern als ein 
Gebilde, für welches die gewöhnliche, nichtrela- 
tivistische Quantenmechanik anwendbar ist. Dabei 
ergibt sich betreffs Spin und Statistik der Kerne 
folgendes einfache Bild!: 


Atomgewicht: Spin: Statistik: 
geradzahlig ganzzahlig Bose 
ungeradzahlig halbzahlig FERMI 


Das entspricht in der Tat der Erfahrung (so- 
weit bis heute eine empirische Entscheidung mög- 


1 Auch die gelegentlich empfohlene Inbetracht- 
ziehung von negativen Protonen als weiteren Kernbau- 
steinen würde daran nichts ändern. 
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lich gewesen ist), während es ein paar Fälle gibt, 
bei denen man zu empirisch falschen Ergebnissen 
käme, wenn man gemäß der alten Vorstellung 
(Kernaufbau aus Protonen und Elektronen) nicht 
das Atomgewicht, sondern die Kernladungszahl 
als maßgebend ansehen würde. 

Die Problemlage ist aber eine wesentlich 
andere als bei der Untersuchung der Elektronen- 
hüllen der Atome. Denn für die Elektronen war 
der Hauptanteil der Wechselwirkungsenergie — als 
Coulombsche Energie von vornherein bekannt; 
nur die Gesetze der Quantenmechanik waren noch 
unbekannt, als man die Erforschung dieses 
Problems begann. Jetzt liegt es gerade umgekehrt: 
die anzuwendenden quantenmechanischen Gesetze 
kennen wir, aber es fehlt uns eine Kenntnis der in 
Betracht kommenden Wechselwirkungsenergien 
es ist die erste, dringlichste Aufgabe der theore- 
tischen Analyse, aus den empirischen Daten hier- 
über Aufschlüsse zu gewinnen. 

In erster Approximation zeigen nun die Kerne 
eine sehr einfache Gesetzmäßigkeit: sie sind sämt- 
lich „Tröpfchen‘‘ einer annähernd gleichartigen 
„Kernflüssigkeit‘‘ von stets derselben Dichte und 
mit stets derselben Bindungsenergie pro Teilchen. 
Das erstere zeigt sich in der empirischen Tatsache, 
daß die Kernvolumina proportional den Atom- 
gewichten, also auch proportional der Anzahl der 
Kernbausteine sind. Das letztere ergibt sich offen- 
bar aus der Tatsache, daß alle Atomgewichte 
außer dem des Wasserstoffes angenähert ganz- 
zahlig sind, also angenähert immer denselben 
Massendefekt pro Kernbaustein besitzen; darüber 
hinaus zeigen aber sogar noch die kleinen Ab- 
weichungen von der Ganzzahligkeit in erster An- 
näherung ein lineares Anwachsen der Gesamt- 
bindungsenergie mit der Teilchenzahl (Atom- 
gewicht). 

Man könnte versucht sein, dies in enger An- 


lehnung an klassische Vorstellungen so aufzu- 
fassen, daß die Kernbausteine eine Kraft auf- 
einander ausüben, die in größerer Entfernung 


anziehend, von einer gewissen Minimalentfernung r, 
an hingegen abstoßend wirkt, und zwar so, daß 
sich schon bei geringer Unterschreitung des Ab- 
standes r, sehr große Abstoßung ergibt. Anschau- 
lich ausgedrückt, hätten wir also undurchdringliche 
Kugeln mit wechselseitiger Anziehung. Aber dies 
primitive Bild entspricht bestimmt nicht den 
wirklichen Verhältnissen. Vielmehr haben wir uns 
nach HEISENBERG und MAJjJORANA die Sache 
folgendermaBen vorzustellen: 

Die Protonen unter sich üben eine CovuLomBsche 
Abstoßung aufeinander aus es besteht keine 
Veranlassung anzunehmen, daß bei den hier in 
Frage kommenden wechselseitigen Abständen der 
Teilchen bereits mit einem Ungültigwerden des 
Coutomsschen Gesetzes zu rechnen sei , wenn 


auch selbstverständlich daneben eine schwächere 
Wechselwirkung der Spinmomente der Protonen 
vorhanden sein muß, die aber vernachlässigbar 
Abschätzung 


sein wird. Eine klassische des 
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Protonenradius liefert nämlich (analog obigem 
Elektronenradius) die Größenordnung 10° * cm; 
und da die Abstände nächstbenachbarter Teilchen 
im Kern von der Größenordnung 10~™ cm sind, 
so sieht jedenfalls betreffs der Protonen (betreffs 
der Neutronen wissen wir noch zu wenig) die Sache 
so aus, daß keineswegs ein Zusammenpressen der 
Teilchen bis auf Minimalabstände der Größenord- 
nung des Teilchenradius stattfindet; sondern nur 
ein Bruchteil # 10”? des Kernvolums wird durch 
die Volumina der Protonen ausgefüllt. 

Die anziehende, den Kern zusammenhaltende 
Kraft — welche natürlich die Couzomssche 
Wirkung bei weitem übertreffen muß — ist da- 
gegen anzusetzen als eine Wechselwirkung zwischen 
je einem Proton und einem Neutron, und zwar ist 
diese Wechselwirkung als eine reine ,,Austausch- 
kraft‘ anzunehmen, d. h. sie ist von ähnlicher Art 
wie die (homöopolaren) chemischen Valenzkräjte. 
Formelmäßig sei dies kurz erläutert am Zwei- 
körperproblem, gebildet durch ein Proton und ein 
Neutron (also dem Kern des schweren Wasser- 
stoffs {H entsprechend). Für dies Problem be- 
kommen wir Schrödingersche Eigenfunktionen, 
welche von den Ortern tp, ty und den Spinkoordi- 
naten S,, Sy von Proton und Neutron abhängen!: 
(1) (rr. Spi ty, Sy); 
und wir haben dann die Energie H dieses Systems 
aufzuschreiben als einen Operator, der auf Funk- 
tionen (1) wirkt. Diesen Operator wählen wir 
nach MAJORANA folgendermaßen, als Summe von 
kinetischer und potentieller Energie: 

h?((grad,)? (grad y)* 
dabei sollen M,, My die Massen von Proton und 
Neutron sein, und grad „, grad „ beziehen sich auf 
tp bzw. ty. Mit r ist natürlich der wechselseitige 
Abstand r = |t» — ty gemeint. Der Operator T'py 
aber ist dadurch definiert, daß seine Anwendung 
auf eine Funktion (1) eine Vertauschung der Orts- 
koordinaten von Proton und Neutron bewirkt: 

(3) Pltp, Sp; ty, Sy) = Sp? tp, 

(Es ist wesentlich, daß dabei die Spinkoordinaten 
S,, Sy nicht mit vertauscht werden.) 

Beziiglich J(r) ist dann noch zu sagen, daB es 
für r> 10”"cm stark verschwinden muß; etwa 
in der Form 
(4) Jr) = ae 

Den Neutronen unter sich eine merkliche Wechsel- 
wirkung zuzuschreiben, liegt nach MAJORANA keine 
Veranlassung vor. Vielmehr sind die erläuterten 
Annahmen gerade ausreichend zum grundsätzlichen 
Verständnis der „Tröpfchen‘‘-Natur der Kerne. 


+ + Toy; 


ar 


1 Die Spinkoordinaten sind so zu verstehen: es sei 
etwa ein starkes Außeres Magnetfeld H parallel der 
z-Achse eingeschaltet. Dann bedeutet Sp = + 1 bzw. 
Sp = — 1 (andere Werte als diese zwei kommen für Sp 
überhaupt nicht in Frage), daß der Protonen-Spin 
parallel bzw. antiparallel zur Feldrichtung (z-Achse) 
gestellt ist. 


Auch wird dadurch, daß die Wechselwirkung 
je eines Proton-Neutron-Paares für die Kern- 
bindung verantwortlich ist (wobei es, ähnlich wie 
bei den Valenzkräften in der Chemie, eine gewisse 
„Absättigung“ gibt), unmittelbar verständlich, daß 
bei den leichteren Kernen die häufigsten und offen- 
bar energetisch stabilsten Isotope zumeist eine 
gleich große Anzahl von Protonen und Neutronen 
enthalten, so daß das Atomgewicht A doppelt 
so groß wie die Kernladungszahl Z ist. Beim Fort- 
schreiten zu mittleren und höheren Kernladungs- 
zahlen ist dagegen bekanntlich ein dauerndes 
Anwachsen des Quotienten A/Z (bis etwa 2,7) 
zu beobachten; und das verstehen wir jetzt als 
Wirkung der Coulombschen Abstoßung der Pro- 
tonen: Die in einem Kern der Ladungszahl Z durch 
diese Abstoßung bewirkte Verminderung der 
Bindungsenergie ist (nach den elementaren For- 
meln für die Elektrostatik einer homogen ge- 
ladenen Vollkugel) proportional Z2/R, wenn R der 
Radius des Kernes ist; und wegen der Proportio- 
nalität von R® mit A, also angenähert auch mit Z, 
wird diese die Kernbindung auflockernde CouLoMB- 
sche Energie proportional mit Z%. Ihr An- 
wachsen mit Z bedingt, daß bei höheren Atom- 
gewichten A die Kerne mit einer Protonenzahl, 
die kleiner als } A ist, energetisch bevorzugt (fester 
gebunden) sind. 

Für die quantitative Verwertung der be- 
sprochenen Gedanken bietet sich — jedenfalls für 
die schweren Kerne — die sog. Methode von 
FERMI-THOMAS als naturgemäßes Hilfsmittel dar. 
Sie verfährt in solcher Weise, daß sie den Kern 
(unter Verwischung aller Feinheiten eines et- 
waigen Schalenbaus oder dgl.) als eine Art ‚Gas‘ 
oder ,,Wolke von sehr vielen Teilchen auffaßt 
und in dieser summarischen Betrachtungsweise 
dem Umstand Rechnung trägt, daß die „Tempera- 
tur‘ dieses Gases dem absoluten Nullpunkt ent- 
spricht: es besteht vollkommene ‚‚Entartung‘ des 
Gases, derart, daß gemäß dem PAULI-Verbot unter- 
halb einer gewissen Energiegrenze alle stationären 
Zustände eines Protons oder Neutrons mit je einem 
Teilchen besetzt sind, während die höheren Zu- 
stände sämtlich unbesetzt sind. 

Diese Methode erlaubt in der Tat den Nach- 
weis, daß die obigen Annahmen betreffs der Bin- 
dungskräfte im Kern dazu führen, daß alle Kerne 
(abgesehen von der schwachen Wirkung der 
Coulombkräfte) dieselbe Dichte besitzen, die jeweils 
innerhalb des ganzen Kernes konstant ist. Doch 
ist es nicht überflüssig, die Verhältnisse an der 
Oberfläche des Kernes genauer zu betrachten: 
ein unstetiger Sprung der Teilchendichte an dieser 
Oberfläche, wie er sich in den soeben ausgesproche- 
nen Ergebnissen zeigt, würde, wie eine genauere 
Untersuchung zeigt (v. WEIZSÄCKER), eine un- 
endlich große zusätzliche kinetische Energie der 
Teilchen ergeben!. In Wirklichkeit also muß die 
Teilchendichte in der Oberflächenschicht eines 


1 Aus Gründen, die mit den Heisenbergschen Un- 
genauigkeitsregeln eng zusammenhängen. 
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Kernes stetig vom Maximalwert auf Null herunter- 
sinken; für die schweren Kerne wird man immer- 
hin diese Oberflächenschicht als sehr dünn an- 
nehmen dürfen, so daß für den Hauptanteil des 
Kernvolumens die konstante Teilchendichte be- 
stehen bleibt. Für leichtere Kerne hingegen wird 
etwa eine Gausssche Verteilung der wahren 
Dichteverteilung näherkommen. In jedem Falle 
aber liefert die Kernoberjfläche einen gewissen posi- 
tiven Zusatz zur kinetischen Energie, also eine 
Verminderung der Gesamtbindungsenergie, welche 
anschaulich als eine Oberflächenspannung des 
Kernes bezeichnet werden kann. Die Gesamt- 
energie eines schweren Kernes ist dann die Summe 
von 3 Bestandteilen: die mit dem Kernvolum 
(oder Atomgewicht) proportionale MAJoRANAsche 
Bindungsenergie wird ihrem Betrage nach ver- 
kleinert durch die mit ZU» proportionale Coulomb- 
energie und durch die Oberflächenspannung!. 

Aus derartigen quantitativen Untersuchungen (v. 
WEIZSÄCKER, FLÜGGE) ist ermittelt worden, welche 
Werte a und « in (4) angenommen werden müssen, 
damit die empirischen Massendefekte (Bindungs- 
energien) für alle Kerne theoretisch gedeutet wer- 
den können; doch sind die sich ergebenden Werte «a 
und x nicht in sehr befriedigender Überein- 
stimmung mit denjenigen Werten, die sich nach 
genaueren Rechenmethoden aus den empirischen 
Massendefekten der leichtesten Kerne ergeben 
haben (WIGNER, FEENBERG) aus nicht ganz 
ersichtlichem Grunde ist die FERMI-THomassche 
Methode hier doch nicht genau genug Die 
besten Werte scheinen zu sein a 170 mc?®; 
x 1,3* 10°" (m die Masse des Elektrons) ; 
aber leider stimmen sie wiederum nicht zusammen 
mit den Ergebnissen betreffs der Streuung von 
Neutronenstrahlung an Protonen die Lage ist 
also noch nicht wirklich geklärt. Natürlich wird 
man auch nicht hoffen können, allein aus den 
Massendefekten der Kerne die Gesetzmäßigkeiten 
der Bindungskräfte vollständig zu ermitteln 
auch die in den Elektronenhüllen der Atome 
herrschenden Gesetze würden nicht leicht zu er- 
kennen sein, wenn uns an empirischen Daten 
nichts weiter zur Verfügung stände, als dieGesamt- 
bindungsenergien in den Grundzustdnden sämt- 
licher Atome (relativ zum vollstandig ionisierten 


Kern). Aber wir wissen ja über die Kerne heute 
auch schon sonst vielerlei, was sich auf Spin- 
momente, auf Anregungseffekte usw. bezieht; 


und es liegen, wie eingangs erwähnt, auch schon 
vielerlei Versuche vor, zu ausführlicheren dies- 
bezüglichen theoretischen Vorstellungen zu ge- 
langen, Allerdings besteht für alle Spekulationen 
etwa im Sinne eines „Schalenbaus‘‘ der Kerne 
die erhebliche Schwierigkeit, daß nach HEISEN- 
BERG nur etwa für Z 20 das anschauliche Modell 


1 Es gibt endlich auch noch einen kleineren ,,Aus- 


tausch-Anteil der Coulombenergie'‘, welcher der Bin- 
dungsenergie proportional geht und diese etwas ver- 
größert, bzw. die mit Z*s proportionale Abstoßungs- 
energie etwas vermindert. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


des Aufbaus der Kerne aus Protonen und Neu- 
tronen ausreichend zu sein scheint, während bei 
größeren Atomgewichten Verhältnisse vorliegen, 
die sich einer unmittelbar anschaulichen Vor- 
stellung entziehen: die Eigenfunktionen eines 
schweren Kerns erweisen sich als Superpositionen 
einerseits aus solchen Eigenfunktionen, die an- 
schaulich einem Kernaufbau aus Protonen und 
Neutronen entsprechen, und andererseits aus 
solchen Eigenfunktionen, die dem anschaulichen 
Fall des Vorhandenseins in sich geschlossener 
x-Teilchen im Kern entsprechen. Der wirkliche, 
aus diesen beiden anschaulich faßbaren Fällen 
linear superponierte Zustand ist also durch eine 
einfache modellmäßige Veranschaulichung nicht 
zu erfassen. 

Zum Glück steht aber die Frage der Wechsel- 
wirkung Proton-Neutron in engster Beziehung 
zu einem anderen Problem, von dessen Unter- 
suchung aus wir also einen neuen Zugang zu diesem 
Wechselwirkungsproblem gewinnen. 


II. Fermis Theorie der 3-Strahlung. 

Im Gegensatz zur «-Strahlung, bei welcher die 
ausgeschleuderten Teilchen primär stets diskret 
festgelegte Energien besitzen, zeigt die #-Strahlung 
bei allen radioaktiven Atomen ein kontinuierliches 
Spektrum, wohlgemerkt auch dann, wenn alle 
sekundären Effekte ausgeschaltet werden, und 
nur die primäre Strahlung, wie sie den Kern ver- 
läßt, betrachtet wird. Dabei gibt es bei jedem 
ß-Strahler eine bestimmte Mazximalenergie 
für das ausgeschleuderte ß-Teilchen; insgesamt 
aber kommen in der Strahlung einer großen Menge 
derartiger Atome alle möglichen Energiewerte 
von me? (ruhendes Elektron!) an bis zu Ey. Vor, 
ın einer Intensitätsverteilung, die für verschiedene 
ß-Strahler verschieden, aber qualitativ ähnlich 
ist. Mißt man kalorimetrisch die durch die $-Strah- 
lung insgesamt freigegebene kinetische Energie, 
so bekommt man (wenn man noch die Ruh- 
energien der Elektronen hinzuaddiert) genau den- 
selben Wert, der sich auch durch Integration über 
das kontinuierliche 8-Spektrum ergibt. 

Es ist unmöglich, diese Verhältnisse so zu 
deuten, daß man den einzelnen f-strahlenden 
Atomkernen entweder vor oder nach dem Prozeß 
verschiedene Energieinhalte zuschreibt. Sondern 
man muß, sofern man nicht eine Außerkrajt- 
setzung des Energiesatzes annehmen will, die von 
PAULI gezogene Folgerung anerkennen, daß zu- 
gleich mit der Emission des ß-Elektrons der Kern 
noch ein anderes Teilchen emittiert, und daß diese 
Strahlung sich durch ein ungeheures Durchdringungs- 
vermögen der kalorimetrischen Feststellung (oder einer 
sonstigen unmittelbaren Beobachtung) entzieht. 
Diese den Energiesatz aufrecht erhaltende Auf- 
fassung findet eine starke Stütze in folgender Tat- 
sache: Bekanntlich gibt es in den radioaktiven 
Zerfallsreihen einige Stellen, wo ein Kern X sowohl 
zur 3-Emission als auch zur «-Emission befähigt 
ist, so daß aus ihm ein gewisser Kern X’ oder auch 
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statt dessen ein anderer Kern X” hervorgehen 
kann, nach folgendem Schema: 
Emax X. E 


x” 


Ey 

Der durch £-Emission entstandene Kern X’ 
geht seinerseits durch a-Strahlung in einen 
Kern Y über, und der durch «-Emission ent- 
standene Kern X” verwandelt sich durch $-Emis- 
sion ebenfalls in einen Kern derselben Art Y. 
Wenn dann für X durch E}.. die Grenze des 
kontinuierlichen £-Spektrums und durch EY die 
Energie der a-Strahlung bezeichnet wird, während 
das B-Spektrum von X” die Grenze EZ, und die 
x-Strahlung von X’ die Energie E/ besitzt, dann 
besteht erfahrungsgemäß die Bilanz 
die offenbar ganz entschieden für den Energiesatz 
und somit für die Paurische Auffassung spricht. 

Übrigens bestehen (wie wir noch sehen werden) 
Gründe anzunehmen, daß die Ruhmasse der 
, Neutrinos" so pflegt man die Teilchen dieser 
durchdringenden Strahlung heute zu benennen — 
gleich Null ist; danach wäre also E,,,, unmittelbar 
gleich der gesamten Energieabgabe eines jeden 
Kernes der betreffenden Art beim #-ProzeB. 

Unbedingt notwendig ist die Annahme eines 
zugleich mit dem #-Elektron ausgeschleuderten 
weiteren Teilchens im Hinblick auf Spin und 
Statistik von Proton und Neutron. Da Proton, 
Neutron und Elektron sämtlich halbzahligen Spin 
besitzen und der Fermistatistik gehorchen, so 
kann die Umwandlung eines Neutrons in ein 
Proton eine solche muß ja nach der HEISEN- 
BERGSchen Grundvorstellung vom Kernaufbau bei 
einer ß-Emission vor sich gehen nicht unter 
Aussendung eines Elektrons allein geschehen: 
das würde unseren obigen Regeln für Spin und 
Statistik zusammengesetzter Teilchen widerspre- 
chen. Die Sache kommt in Ordnung, wenn wir 
dem Neutrino halbzahligen Spin und Fermistatistik 
zuschreiben. Hierin also unterscheidet sich das 
Neutrino vom Lichtquant, während es ihm durch 
seine verschwindende Ruhmasse und Ladung 
ähnlich ist. Von einem Elektron andererseits unter- 
scheidet sich das Neutrino nur durch das Fehlen 
von Ladung und Ruhmasse!, 


ı Man darf danach überzeugt sein, daß die Wellen- 
gleichung des Neutrino einfach aus der Diracschen 
Wellengleichung zu erhalten ist, indem man Ladung 
und Ruhmasse gleich Null setzt. Zwar könnte man 
dem Neutrino, obwohl es keine Ladung hat, durch eine 
relativistisch invariante Modifikation der Dirac- 
Gleichung ein von Null verschiedenes magnetisches 
Moment zuschreiben; doch scheint die schwache 
Ionisierungs-Wirkung, welche die Neutrinostrahlung 
dann zeigen müßte, empirisch nicht vorhanden zu sein 


Wir wollen betonen, daß bei dieser Über- 
legung keineswegs notwendigerweise das Neutron 
als „zusammengesetzt‘‘ aus den 3 Bestandteilen 
Proton, Elektron, Neutrino vorgestellt werden 
muß: es genügt zu wissen, daß es sich im 3-Prozeß 
in diese 3 Teilchen auflöst, um Statistik und Halb- 
oder Ganzzahligkeit des Spinmoments für eine 
dieser 4 Teilchenarten aus der Kenntnis der drei 
anderen zu ermitteln. In der Tat wäre es un- 
angemessen, das Neutron als ‚zusammengesetzt‘ 
oder ‚aufgebaut‘ aus Proton, Elektron und Neu- 
tron anzusehen ; denn wir kennen experimentell auch 
den Prozeß der Umwandlung eines Protons in ein 
Neutron unter Emission eines Positrons (positiven 
Elektrons) und eines Neutrinos (künstliche Radio- 
aktivität), so daß man statt dessen ebensogut das 
Proton als aus Neutron, Positron und Neutrino 
„zusammengesetzt‘‘ bezeichnen könnte. Die an- 
gemessene Auffassungsweise wird also die sein, 
daß wir Elektron und Neutrino (bzw. Positron 
und Neutrino) als erst beim UmwandlungsprozeB 
Neutron-Proton (bzw. Proton-Neutron) erzeugt an- 
sehen, ebenso wie wir ein von einem Atom emittiertes 
Lichtquant als erst im Emissionsakt erzeugt an- 
sehen. 

Damit bietet sich folgende Auffassungsweise 
als naturgemäße Unterlage einer quantitativen 
Theorie der ß-Strahlung dar: Kerne gleichen 
Atomgewichtes A, aber verschiedener Ladung Z 
betrachten wir jetzt als verschiedene Quanten- 
zustände eines und desselben (durch die Anzahl A 
seiner Bestandteile charakterisierten) Gebildes. 
Dieses Gebilde kann also einerseits Lichtquanten 
emittieren (y-Strahlung); es kann andererseits 
auch £-Strahlung emittieren, die wir ganz analog 
zur y-Strahlung auffassen, natürlich unter Be- 
achtung des Unterschiedes, daß es sich hierbei 
stets um Emission von zwei Teilchen zugleich 
handelt, und daß die „Quantenzahl‘ Z bei einer 
solchen Emission bzw. der umgekehrten Absorp- 
tion der ,,Auswahlregel’’ + ı unterworfen 
ist, die wir hier durchaus in Parallele stellen dürfen 
zu den bekannten Auswahlregeln in den optischen 
Spektren. 

Bei der genaueren Untersuchung der y-Strah- 
lung haben wir ein System zu betrachten, welches 
besteht aus dem Kern einerseits und dem elektro- 
magnetischen Strahlungsfelde andererseits. Die Ener- 
gie dieses Gesamtsystems ist also von der Form 
(6) H = Hien 
und die Wechselwirkungsenergie hat die Gestalt 
(7) Hy = — p€, 
wo » das elektrische Dipolmoment des y-Strahlers 
und € die elektrische Feldstärke ist: die Tatsache, 
daß € hier linear eingeht, hat zur Folge, daß in 
erster Annäherung die Prozesse des Energie- 
austauschs zwischen Kern und Strahlungsfeld der- 
artige sind, daß immer je ein Lichtquant erzeugt 
oder absorbiert wird. Unbedingt notwendig ist es, 
in dieser das Lichtfeld ebenso wie den Kern als 
ein quantenmechanisches System auffassenden Be- 
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handlungsweise auch € als eine Matrix anzu- 
setzen. 

Für die Untersuchung der ß-Strahlung haben 
wir analog ein System zu betrachten, welches aus 
1.dem Kern, 2. dem Neutrinostrahlungsjeld, 3. dem 
Elektronenstrahlungsfeld besteht: man muß sich 
hier einer Methode bedienen, welche es erlaubt, 
diese beiden Strahlungsielder in denkbar engster 
Analogie zum Lichtfeld zu behandeln, trotz des 
sehr wesentlichen Unterschiedes, der darin liegt, 
daß wir es hier mit Teilchen zu tun haben, die der 
Fermistatistik und nicht (wie die Lichtquanten) 
der Bosestatistik gehorchen. Eine solche Methode 
gibt es aber (‚zweite Quantelung‘; JoRDAN- 
WIGNER); wir beschreiben das Elektronenwellen- 
feld durch eine Wellenamplitude y = y (rt) und das 
Neutrinowellenfeld durch eine Amplitude g = g(t), 
wobei y und @ jetzt (ebenso wie vorhin €) Matrizen 
sind, deren nichtkommutative Multiplikations- 
eigenschaften in bestimmter Weise das PauLische 
Äquivalenzverbot auszudrücken vermögen. 

Die Wechselwirkungsenergie zwischen den drei 
Stücken unseres Gesamtsystems wird dann, um 
der Tatsache der Emission von Elektron und 
Neutrino zugleich zu entsprechen, eine in y und g 
bilineare Form haben müssen. Schreiben wir, um 
dies anzudeuten, kurz 


(8) Hy = + 


(g ist ein Zahlfaktor), wo dann @ eine auf den 
Kern allein bezügliche Matrix! ist [analog dem p 
in (7)]. Natürlich ist der Ausdruck (8) so noch 
nicht fertig, sondern gibt nur eine ungefähre 
Andeutung, wie die Sache aussehen muß: Wir 
haben noch gar nicht darauf Rücksicht genommen, 
daß die Wellenfunktionen für Elektron und 
Neutrino je vier Komponenten haben*, und wir 
müßten wahrscheinlich nicht nur diese Ampli- 
tuden selber, sondern auch ihre Ableitungen mit- 
nehmen, um den exakten Ausdruck der Wechsel- 
wirkungsenergie zu bestimmen. FERMI, dem man 
die hier in den Grundgedanken erläuterte Theorie 
der £-Strahlung verdankt, hat einen ganz bestimm- 
ten Ansatz für die exakte Gestalt der Wechsel- 
wirkungsenergie (8) gemacht und die Folgerungen 
quantitativ durchgerechnet. Aber wir gehen 
darauf nicht näher ein, weil sich bereits gezeigt 
hat, daß der Fermische Ansatz erweiterungs- 
bedürftig ist; es liegen schon diesbezügliche Ver- 
suche vor, aber noch kein abschließendes Re- 
sultat 

Die Matrix @ muß natürlich zum Ausdruck 
bringen, daß bei dieser Emission, wie schon ge- 
sagt, die Kernladung notwendigerweise um 1 zu- 


1 Das t an einer Matrix bedeutet im wesentlichen 
die komplex Konjugierte [in etwas verallgemeiner- 
tem Sinne: man muß die betreffende Matrix an 
ihrer Diagonale spiegeln (also Zeilen und Spalten ver- 
tauschen) und dann noch jedes Matrixelement durch 
den konjugiert komplexen Zahlwert ersetzen). 

2 Deren relativistische Transformationseigenschaf- 
ten in richtiger Weise zu berücksichtigen sind. 


nimmt. Man kann dabei die Sache vereinfachen 
derart, daß man nicht den ganzen Kern, sondern 
nur das eine von der £-Umwandlung betroffene 
„schwere Teilchen‘ betrachtet, welches sich dabei 
im Kraftfelde des Kernrestes befindet. Dieses 
„schwere Teilchen‘ ist ein Gebilde, das sowohl als 
Proton als auch als Neutron auftreten kann. 
Definieren wir die Größe o derart, daß 9 = + 1 
ist, wenn das ‚schwere Teilchen‘ ein Neutron 
ist, und o -I, wenn es ein Proton ist, so be- 
kommen wir fiir Q die Matrix 
oı oo 

(9) 2): Qt= (Po): 

Die Fermischen Rechnungen führen nun zu 
folgendem Ergebnis: Die Gesamtübergangswahr- 
scheinlichkeit für einen ß-Prozeß enthält einen 
"aktor, der durch die spezielle Kernstruktur be- 
stimmt ist. Aber die Intensitätsverteilung im 
kontinuierlichen B-Spektrum ergibt sich als eine 
von allen Einzelheiten der Kernstruktur un- 
abhängige Funktion der Kernladung Z und der 
verfügbaren Mazximalenergie E,,.,. Dies allgemeine 
Ergebnis wird natürlich auch von den nötigen 
Abänderungen des Fermischen Wechselwirkungs- 
ansatzes nicht berührt werden; es zeigt uns, daß 
die Ausmessung der kontinuierlichen $-Spektren 
uns sehr genaue Informationen über das Wechsel- 
wirkungsgesetz vermitteln wird. Daß die spezielle 
von Ferm: errechnete Intensitätsverteilung der 
Erfahrung nicht genau genug entspricht, scheint 
bereits sicher. 

Fermi hat ferner gefunden, daß dann, wenn 
die Ruhmasse des Neutrino gleich Null voraus- 
gesetzt wird, die die Spektralintensität dar- 
stellende Kurve J=J(E) bei E = E,,, nicht 
nur stetig zu Null heruntergeht, sondern sogar 
die Nullachse berührt und das entspricht in der 
Tat der Erfahrung. Dagegen würde sich theore- 
tisch keine Berührung ergeben, wenn die Ruh- 
masse des Neutrinos von Null verschieden wäre. 
Es ist wichtig, sich klar zu machen, daß dieses 
Fermische Ergebnis sicher nicht durch die noch 
notwendigen Abänderungen der Theorie um- 
gestoßen werden wird, so daß wir also den daraus 
gezogenen Schluß, daß die Ruhmasse des Neutrinos 
gleich Null sei, auf alle Fälle als zuverlässig an- 
sehen dürfen. Die Sache hat nämlich folgenden 
anschaulichen Sinn: Wenn die Ruhmasse des 
Neutrinos ungleich Null wäre, dann dürfte das 
Elektron im einzelnen Falle einmal die maximale 
Energie E,... restlos für sich in Anspruch nehmen; 
das Neutrino würde dann die Geschwindigkeit Null 
bekommen. Aber wenn das Neutrino die Ruhmasse 
Null hat, dann würde bei Emission eines Elektrons 
mit der ganzen Energie nicht mehr ein Neutrino 
der Geschwindigkeit Null, sondern einfach gar 


1 Für £-Umwandlungen, bei welchen der Kernspin 
ungeändert bleibt, ist übrigens dieser Faktor angenähert 
stets derselbe — so daß man die mittlere Lebensdauer für 
diese Fälle als Funktion von Z und Ey, darstellen 
kann. 
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nichts übrigbleiben (womit unsere Regeln über 
Spin und Statistik dann doch verletzt wären): des- 
halb verlangt die Annahme verschwindender Ruh- 
masse unabhängig von jeder spezielleren Theorie 
eine Berührung der Nullachse durch die Intensitäts- 
kurve J(E) bei E = E,,,;. 

Von dieser Untersuchung der £-Strahlung aus 
fällt nun ein ganz neues Licht auf die im ersten 
Teil behandelte Frage der Wechselwirkung Proton- 
Neutron. Das CouLomesche Gesetz für die Wechsel- 
wirkung elektrischer Ladungen kann als Folgerung 
abgeleitet werden aus dem Ausdruck (7) für die 
Wechselwirkungsenergie zwischen einer Ladung 
und dem elektromagnetischen Feld: es ist ja charak- 
teristisch für die Maxweıısche Theorie der Elek- 
trizität, daß sie nur Nahewirkungen als primär 
anerkennt und die scheinbare Fernwirkung, die 
im Couromeschen Gesetz zum Ausdruck kommt, 
auf Nahewirkungen zurückführt, indem sie das 
elektromagnetische Feld eine Wechselwirkung der 
Ladungen vermitteln läßt. Eine derartige Her- 
leitung des CourLomeschen Gesetzes aus dem die 
Wechselwirkung (Nahewirkung) von Ladung und 
Feld ausdrückenden Gesetze ist auch im Rahmen 
der Quantenelektrodynamik gelungen (Drrac, Fock), 
obwohl das erheblich schwieriger war als in der 
klassischen Maxweııschen Theorie. Ganz ent- 
sprechend kann man aber aus der durch (8), (9) 
ausgedrückten Wechselwirkung von ‚schwerem 
Teilchen‘ und „ß-Strahlungsfeld‘‘ (= Elektronen- 
strahlungsfeld plus Neutrinostrahlungsfeld) eine 
durch das „ß-Strahlungsfeld‘‘ vermittelte Wechsel- 
wirkung zwischen je zwei „schweren Teilchen‘ 
erschließen (Tamm, IWANENKO), und zwar ergibt 
sich gerade eine ‚„Austauschwechselwirkung‘ zwi- 
schen Proton und Neutron in der oben im ersten Teil 
besprochenen Form: eine wunderbare Bestätigung 
der dort erreichten Resultate von ganz anderer 
Seite her. Freilich aber steht es noch nicht sehr 
befriedigend mit den quantitativen Verhältnissen: 
die spezielle Fermische $-Strahltheorie liefert viel 
zu kleine Bindungskräfte für die Kerne, so daß sie 
auch hier ihre Abänderungsbedürftigkeit beweist. 
Wie schon betont, kann der Fermische Ansatz 
sehr wohl noch in mannigfacher Weise umgestaltet 
werden, ohne den sicherlich zutreffenden 
Grundgedanken der Fermischen Theorie zu be- 
einträchtigen; aber es ist augenblicklich noch 
keine sichere Entscheidung zwischen den dafür 
vorliegenden Möglichkeiten zu treffen. 

Ganz kurz sei endlich erwähnt, daß auch die 
Frage des magnetischen Moments des Protons in 
diesem Zusammenhang durchsichtiger wird. Wenn 
man naheliegenderweise vermutet, daß ein Proton 
sich von einem Elektron nur hinsichtlich der 
Ruhmasse unterscheidet, dann bekommt man für 
das Proton ein magnetisches Spinmoment, das 
gleich einem ‚„Kernmagneton‘“ 
he 
42 Mc 


ist (M die Masse des Protons). Aber experimentell 


(10) 
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ist das sicher falsch; SteRN und Friscn fanden 
ungefähr 2,5 Kernmagnetonen. Dies findet nun 
eine Aufklärung dadurch, daß die Wechselwirkung 
des „schweren Teilchens‘ mit dem ß-Strahlungs- 
feld auch ein zusätzliches magnetisches Moment für 
das Proton ergibt (Wick). 

Überraschenderweise scheint auch das Neutron 
ein von Null verschiedenes magnetisches Moment 
zu besitzen, so daß man, wenn das wirklich wahr 
ist, die Existenz noch einer anderen Art von 
Neutronen mit entgegengesetzt gleichem Verhält- 
nis des mechanischen und magnetischen Spin- 
moments theoretisch erwarten muß, 

Literatur, 

1. Die Literatur betreffs der experimentellen Ermitt- 
lungen, auf welche sich die allgemeinen Feststellungen 
des obigen Aufsatzes gründen, ist so umfangreich, daß 
auf jeden Versuch diesbezüglicher Aufzählungen ver- 
zichtet werden muß. Es sei nur kurz hervorgehoben: 
Betreffs der empirischen Kenntnis der Massendejekte 
der Kerne sind Aston besonders wichtige Resultate zu 
verdanken. Eine Anzahl sehr genauer Ermittlungen 
sind ferner auf Grund der Energiebilanzen genau stu- 
dierter Kernumwandlungsprozesse (Zertrümmerungen) 
möglich gewesen. Die Spinmomente zahlreicher ver- 
schiedener Kerne (also vor allem die diesbezüglichen 
ganzen bzw. halben Quantenzahlen; für viele Fälle aber 
auch die zugehörigen magnetischen Momente) kennt 
man aus vielen sorgfältigen Untersuchungen über die 
Hyperfeinstruktur von Atomspektren; teilweise aber 
auch aus Bandenspektren (von zweiatomigen Molekülen 
mit zwei gleichen Bestandteilen). Für das Proton ist 
das magnetische Moment, wie oben erwähnt, von STERN 
und Friscu [Z. Physik 85, 4, (1933); vgl. dazu auch 
C. Wick, Z. Physik 85, 25 (1933)] nach der Molekular- 
strahlenmethode (STERN-GERLACH-Effekt an H,-Mole- 
külen) bestimmt worden. Die Frage, ob eine bestimmte 
Kernart der Bose- oder Fermi-Statistik gehorcht, ist 
schwieriger zu entscheiden, hauptsächlich durch Unter- 
suchung von Molekülspektren (der oben bezeichneten 
Art). Eine derartige empirische Entscheidung ist mög- 
lich gewesen für Proton, a-Teilchen und Stickstoff- 
kern. Die kontinuierlichen p-Spektren sind Gegenstand 
sehr vieler Untersuchungen gewesen, welche außer den 
(direkt durch die Lebensdauern gegebenen) Gesamt- 
zerfallswahrscheinlichkeiten auch die Intensitäts- 
verteilungen für eine Reihe von Beispielen eingehend 
ermittelt haben; auch für die künstliche Radioaktivität 
liegen bereits entsprechend eingehende Untersuchungen 
vor. Die für die Überzeugung, daß der Energiesatz 
gilt (und somit die Neutrinos existieren), wichtige Bilanz 
(5) ergab sich aus Resultaten von B. W. SARGENT 
(Proc. roy. Soc. Lond. (A) 139, 659; 1933). Entdeckung 
des Neutrons: I. CHapwıck, Proc. roy. Soc. Lond. (A) 
136, 692; 1932. 

Unberücksichtigt blieben im vorliegenden Aufsatz 
die vielen Untersuchungen, die aus den a- und y-Spek- 
tren (und damit zusammenhängenden Streueffekten) 
Rückschlüsse auf Anregungsstufen der Kerne gewinnen. 
Diese wichtigen Untersuchungen haben nämlich auf 
die oben betrachteten Probleme augenblicklich noch 
keinen wesentlichen Einfluß gewonnen, obwohl dies 

im Sinne der Schlußbemerkungen von Teil I — 
in Zukunft sicher der Fall sein wird. Auch von 
den theoretischen Untersuchungen seien nur die für 
die vorgetragenen Überlegungen wichtigsten aufge- 
führt: 
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2. Kernaufbau und Kernbindungskräjte: W. Heısen- 
BERG, Z. Physik 77, 1 (1932); 78, 156 (1932); 8o, 
587 (1933). E. Majyorana, Z. Physik 82, 137 
(1933) G. C. Wick, Z. Physik 84, 799 (1934). 
Cc. F. v. Weizsäcker, Z. Physik 96, 431 (1935). 

S. FitcGe, Z. Physik 96, 459 (1935) W. HEISEN- 
BERG, Z. Physik 96, 473 (1935) E. WIGNER, Physic 
Rev. 43, 252 (1933) Z. Physik 83, 253 (1933) 

E. FEENBERG, Physic. Rev. 47, 809, 850, 857 (1935) 


von Lippmann: Uber den Stil in den deutschen chemischen Zeitschriften (1935). 
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3. Theorie der ß-Strahlung und ihre Folgerungen: 
E. Fermi, Z. Physik 88, 161 (1934). — [Methode der 
„zweiten Quantelung‘“: P. Jorpan u. E. WIGNER, 
Z. Physik 47, 631 (1928)). E. J. Konoprinski u. G. E. 


UHLENBECK, Physic. Rev. 48, 7, 107 (1935). — Ic. Tamm, 
Nature (Lond.) 133, 981 (1934) D. IWANENKO, 
Nature (Lond.) 133, 981 (1934). BETHE, Proc 


Cambridge philos. Soc. 31, 108 (1935). W. Heısen- 
BERG, Zeeman-Festschrift S. 108; Haag 1935. 


Über den Stil in den deutschen chemischen Zeitschriften (1935). Nr. XV. 


Von Epmunp O. von 


Von höherer Seite ergingen zwar abermals wieder- 
holte und sehr dankenswerte Hinweise betreffs sprach- 
richtiger und leicht verständlicher Abfassung amt- 
licher Berichte und Schriftstücke aller Art; wie schwie- 
rig es aber den nachgeordneten Stellen fällt, sie zu be- 
folgen, mögen einige Beispiele aus ‚offiziellen‘ Quellen 
zeigen, zu denen auch der ‚„Reichsanzeiger‘ zählt: 
1. Weltzinnverbrauchaufwartsentwicklung; 2. Zinsen- 
transferschutzauflockerungsversuche; 3. Reichshändel 
Feststadt ist Halle; 4. Nachteile der Fidei-Commis; 
5. Stabile Quecksilberbewegung; 6. Mehrseitige Optik 
der Tagesmeinungen; 7. Die sämtliche unedle Metall- 


statistik; 8. Starke Eierschwemme (= Überfluß); 
9. Statusquoler, Statusquoter; 10. Saisonberufler; 


Mitweltler (= Zeitgenossen) ; 
13. Begradigung des Flusses (= Geradelegung); 14. Der 
Wald in der Erzschlacht die Verfilzung des Kleien- 
marktes; 15. Die gesicherten Füße der Finanzreform ; 
16, Steigende Verflüssigung der Banken der feuer- 


ı1. Arbeitsdienstler; 12 


festen Industrien; 17. Verbeistandung des N. (= sein 
Verteidiger); 18. Rücksicht auf beschränkte Steuer- 
zahler; 19. Wenn die Hochschullehrer sich be- 


teiligt (min. Erlaß) ; 20. Der Entwurf ist ein platonisches 
Bonbon ohne zeitliche Bindung Zu den Redens- 
arten, die vorzubringen sich jedermann scheuen sollte, 
gehören u. a das Anschneiden z. B. von Punk- 
ten, das Untermauern z. B. von Ideen, das Ankurbeln 
z. B. von Erfindungen, das Verankern z. B. von Fort- 
schritten, Unterstreichen (sogar ‚mit warmen 
Worten‘) z. B. von gutem Willen, von Kurzsichtigkeit 
der Maßregeln, u. dgl. mehr! 

Aus dem chemischen Bereiche gingen abermals 
275 Belege ein, für die den Übersendern bestens zu 
danken ist; die Quellenangaben lagen der Redaktion 
vor, werden aber aus den genügend bekannten Gründen 
nicht mit abgedruckt. Der Raumverhältnisse halber 
kann hier nur eine kleine Auswahl in Frage kommen 


auch: 


das 


I. Wortungeheuer (keine Bindestriche) 
1. Aminooxyäthoxyphenyldichlorarsinhydrochlorid, 
2. Desacetyltetrahydropseudobufotalinsäuremethyl- 
ester, 
3. Diäthylmesocyclohexylbenzthiocarbocyaninjodid 
4. Dibenzoyloxythiochromomonothioxanthon, 
5. Cyclopentanoper-Hydrophenanthron 


II. Falsche Verbindungen (Ein- und Mehrzahl, 
grobe Sprachjehler 


1. In ihm verliert wir Alle unseren Berater 
2. Die Glykoside . wird getrennt. 3. Es wurde 
die Derivate extrahiert. 4. Das Buch ist eine gute 
Arbeit, das jedem zu empfehlen ist. 5. Von der Samm- 
lung ist zu sagen, daß es überall interessant ist. 6. Wir 
gedenken seiner als dem Altmeister. 7. Diese Station 
mit seinen Forschungen. 8. Deutung von Spectra. 
9. Bestimmung des Vitamin. 10. Säuren des Cerium 


LipPMANN, Halle a. S 


und des Thorium. 11. Die Luft wird am’ Ende rein- 
geblasen. 12. Zeiten, wo, . Lösungen, wo, ... Theo- 
rien, wo, . Annahmen, wo.. .!, 


111. Falsche und absonderliche Wortbildungen 


1. Litrigkeit des Gases (= Zahl der Liter). 2. Die 
Oberfläche ist also kein nasses Molekülfell. 3. Damm- 
wirkung der Luftschicht (= dämpfende). 4. Export 
devisenabhängigen Nußöls 5. Flüssigkeitsmagerer 
Absog durch Vakuum 6. Rationoide Reaktivitaten. 
7. Die nicht reagierte Säure. 8. Agrochemisierung des 
Bodenabsorptionskomplexes. 9. lonische Umgebung 
von Elektrolyten. 19. Cevitaminsäure (= Vitamin C). 


11. Das verspeichelte Glykogen. 12. Ausgeprägte 
Temperaturschwänze der Spannungskurven. 13. Er- 
müllertes Mehl, bäckerisches Werturteil. 14. Ana- 


lyse der Zellstoffabriksschwierigkeiten. 15. Abfällige 
Hautteile (= zum Abfall gehörend). 16. Ein Proklopf- 


mittel. 17. Der Prokopfverbrauch. 18. Unterbruch 
des Blutumlaufes. 19. Klinikenmischharn 20. Die 
Erzeugungsschlacht wird 800000 t Fett betragen 


21. Die Wirtschaft ist übersetzt, die Preise überzogen. 
22. Rankochen und Runterkochen der Sude. 23. Holz- 
chemischer Alkohol. 24. Chemie-Erzeugung, -Einfuhr, 
-Ausfuhr, -Verbrauch (= Chemikalien)?. 


IV. Entstellte und falsch gebrauchte Fremdwörter 

1. Diese Körper uniformieren die Dispersität der 
Farbstoffe. 2. Das Poem des Stickstoffs (= die Wir- 
kung). 3. Die aktuellsten Körper (= die aktivsten). 
4. Diese definierte Abhängigkeit (= definitive). 5. Ein 
homogenes Discontinuum. 6. Delektronation (= Ab- 


spaltung von Elektronen). 7. Der Vacatsauerstoff 
(= der ganze nötige). 8. Defäkierter Saft. 9. Silberne 
Antiseptik (= mit Silberlösung). 19. Das adrenal- 


Behandlung der Fettsucht, 
der Lactation, mit Diät. 13. Der Bau der Benzin- 

synthese, die Innenrohre und Innenteile der 

Synthese. 14. Synthetische Benzinproduzenten. 


ektomische Kaninchen. 11 


V. Falscher und unlogischer Wortausdruck 

1. Auch Holz läßt sich in den Luftschutzgedanken 
einordnen 2. Der Unterschied zwischen hinein- 
geschickter Arbeit und gemessenen Calorien ist klein 
3. Getäuschte Mehltypen mit künstlicher Asche 
4. Die letzte Stufe gelang nur erst in brauchbarer 
Ausbeute. 5. Mit Essig hergestellter Saft kann in der 
Theorie an und für sich richtig sein. 6. Die Reaktion 


ist nullter oder ein Drittel-Ordnung, die Stellen 
gehören nicht der amorphen Reaktionshaut an. 7. Die 


Scheibe mit 
Sperrholzes 
9. Saure und 


dem Radius von 50-facher Dicke des 
8. Urinbestandteile des Stickstoffwechsels. 
alkalische Valenzen der Mastration. 


1 Einer der verbreitetesten Fehler! 
® Wer spräche von Erzeugung, Ein- und Ausfuhr 
der Musik statt von jenen der Musikalien? 


Heft 14. 
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10. Die auf die Nerven betäubende Wirkung. 11, Mor- 
phinwirkung im angewöhnten Organismus. 12. Radium- 
rasse der Hefe (= durch Ra bestrahlt). 13. Calcium- 
und Phosphorstudien bei Jungküken. ı4. Ein hoch- 
gradiger Thermometer (= für hohe Temperaturen). 
15. Die öl- und harzfreie Anstrichtechnik. 16. Das 
Buch ist nicht mit bekannten Darstellungen wattiert. 
17. Die chemische Ingenieurforschung... 18. Das 
Gesetz des verdünnten Lésungschemikers. ı9. Der 
flüssige Treibstoffverbrauch. 20. Die Rohrwirtschaft 
bewirkt Einschleichen von Verlustquellen im Betrieb 
(= fehlerhafte Anlage der Rohrleitungen). 


VI. Falsche und verworrene Beschreibungen. 

1. Diese Abwandlungsmöglichkeiten der motorischen 
Verbrennung, zur motorischen Mobilisierung der 
Kohle, durch sinnvolle Zerklüftung der Oberfläche. 
2. Die Gabelung des Motorenbaues nach Gasverwen- 
dung, beim Motor in der rasch laufenden Fahr- 
zeugsbauart. 3. Die Möglichkeit beruht darauf, daß 
sowohl die Teilchen des Quantengases als des klassi- 
schen Gases als nicht unterscheidbar angenommen 
werden können. 4. Die Vorteile der Nebelkammer, die 
nach der Expansion aus dem Magnetfeld fällt. 5. Die 
dabei auftretenden Ausbeuten des Dreierstoßprozesses 
entsprechen der Reihenfolge. 6. Je mehr Säure, desto 
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mehr Eisen wird in der organischen Substanz aus ihr 
herausgelést. 7. Die Frage nach Einwirkung etwa 
vorhandener Beimischungen zum Hauptgas auf An- 
wachsen einer Elektronenlawine ... wird quantitativ 
angegriffen. 8. Das Spektrum zeigt in Gestalt des über- 
lagerten Kontinuums eine Prädissoziation von einem 
naheliegenden instabilen Elektronenterm herrührend. 
9. Hier addieren 2 Neutronen ihre Spins } zum Ge- 
samtspin 1, statt sie zu Null abzusättigen, geschlossene 
Schale. 10. Das Rührwerk löst den Gips zu einer Nebel- 
spirale auf. 11. Die Aktivität des Lecithins macht ihr 
Vorkommen im Kleber selbstverständlich, 12. Das 
Lösemittel hatte eine vom Wasser entfernte Natur. 
13. Die Beweglichkeit der Zentren verhindert ein 
Herunterrollen auf Zimmertemperatur, und die Zentren 
flocken in Kolloiden zusammen. 14. Die Kurven setzen 
sich aus geraden Linien zusammen. 15. Zwei Kurven 
können nach Abzug des Restganges der Multiplikation 
mit dem Faktor zur Deckung gebracht werden. 16. Der 
Filter als Beutelfilter hat ebenso Tuch. 17. Die Kombina- 
tion der Schritte treibt zur großen Anreicherung. 18. Um 
einen Kohlenstoff reichere oder eine reduzierende Kom- 
ponente enthaltende Saccharide oxydiert man mit Luft 
derart, daß... 19. Zugesetzte Verzögerer bei der Rohr- 
reinigung... ergeben Reinigung ohne merklichen An- 
griff. 20. Beim Kochen muß stark geschnattert werden. 


Kurze Originalmitteilungen. 


Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Verschiebung des Redoxpotentials beim Belichten 
eisenhaltiger Methylenblaulösungen. 

Kürzlich wurde gezeigt!, daß die Fluoreszenz des Methv- 
lenblaus durch Fe+ + weitgehend getilgt wird, und daß die 
Tilgung eine starke pu-Abhingigkeit besitzt. Diese Tatsache 
wurde durch die Annahme einer Verbindung Fe-Mb erklärt. 
Es war naheliegend zu untersuchen, wie sich das Redox- 
Potential beim Belichten eisenhaltiger Mb-Lösungen verhält. 
Es wurde gefunden, daß das Redoxpotential des Systems 
Fe-Mb im Licht reversibel abnimmt, und daß die Potential- 
änderung eine ähnliche pu-Abhängigkeit zeigt wie die Fluo- 
reszenz. Im Redoxsystem Mb/Lmb 1/t (ohne Fe) fand 
keine Änderung des Potentials statt. (Gemäß der Theorie 
von K. Weser? müßte man dabei eine Potentialänderung 
erwarten.) Auch Zusätze wie K,FeCy, statt Fe waren wir- 
kungslos. Diese Befunde liefern eine weitere Stütze für die 
Annahme einer Verbindung zwischen Mb und Fe. Man hat 
dabei mit verschiedenen Möglichkeiten zu rechnen, 1. nicht- 
aktiviertes Mb + Fe, 2. aktiviertes Mb + Fe, und 3. Lmb 
+ Fe. Gegen die erste Möglichkeit kann man einwenden, 
daß die Verbindung auch im Dunkeln sich bilden könnte. 
Der dritten Annahme nach würde man die gefundene Ab- 
nahme des Lichteffektes bei der Verschiebung des Gleich- 
gewichtes zugunsten des Lmb. nicht erklären können. Der 
zweite Fall scheint damit der wahrscheinlichste zu sein. Durch 
die Lichtaktivierung dürfte eine Doppelbindung etwa am 
Ringstickstoff sehr locker werden, wodurch der Eintritt 
von Eisen an den Stickstoff ermöglicht würde?. 

Die Potentialmessung wurde parallel mit Au- und Pt- 
Elektroden unter Stickstoff ausgeführt. Die verwendeten 
Konzentrationen waren in bezug auf Mb 3,6* 10° und 
‘e 2,2* 10”? Mol/Lit. Die Pufferung geschah in einigen 
Versuchen mit Citrat, in anderen mit HCl und Phosphat, 
um die Donatorwirkung der Zitronensäure zu umgehen. Die 
Figur zeigt die Potentialverschiebung in Abhängigkeit vom 
pu. Die gestrichelte Kurve gilt für die belichtete, die aus- 
gezogene für die unbelichtete Lösung. Bei pu 2 setzt der 
Lichteffekt ziemlich plötzlich ein, erreicht bei etwa pu = 3 
ein Maximum und sinkt dann allmählich auf Null bei pu = 5,5- 
Bei diesem pu ist die Lösung entfärbt. Die Differenz der 


1 Naturwiss. 24, 76 (1936). 

2 Naturwiss. 23, 849 (1935). 

3 Über eine andere mögliche 
Nature 136, 794 (1935). 


Deutung s. J. Weıss, 


beiden Kurven, gegen pu abgetragen, zeigt also im großen 
und ganzen denselben Verlauf wie die Fluoreszenzkurve. 


+ 


Fig. 1. Änderung des Redoxpotentials Fe+ +-haltiger Me- 
thylenblaulésungen beim Belichten in Abhängigkeit vom pu. 
(Ausgezogene Kurve = unbelichtete Lsg.) 
(Gestrichelte Kurve belichtete Lsg.) 


Stockholm, Biochemisches Institut der Universitat, den 
18. Februar 1936. Harry HELLSTRÖM. 


Eine neue Methode zur Untersuchung piezoelektrischer 
Substanzen in Pulverform. 

Zur Untersuchung piezoelektrischer Substanzen in Pulver- 
form stand bisher nur die von Giese und Scheıise! an- 
gegebene Anordnung zur Verfiigung, bei der die Schwingungs- 
anregung einzelner Kérner im Hochfrequenzfeld auf akusti- 
schem Weg qualitativ festgestellt wird. Wir haben eine neue 
Methode ausgearbeitet, die auch einen quantitativen Ver- 


1 E. Grese u. A. Scheise, Z. Physik 33, 760 (1925). — 
A. Herricn, Z. Physik 65, 506 (1930). — A. Herrick u. H. 
Steinmetz, Z. Physik 76, 688 (1932). 
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gleich verschiedener Substanzen durchzufiihren erlaubt. Im 
Hinblick auf die Schwierigkeiten, gute Kristallpraparate 
größerer Abmessungen fiir quantitative piezoelektrische 
Untersuchungen zu bekommen, erscheint es wünschenswert, 
auch Pulver messend untersuchen zu können. 

Von der zu untersuchenden Substanz wird ein Pulver 
möglichst einheitlicher Korngröße (bei den orientierenden 
Versuchen beispielsweise 1 mm mittlerer Korndurchmesser) 
hergestellt und in einer keine Verluste aufweisenden Flüssig- 
keit (Benzol) in ein Hochfrequenzfeld gebracht (Größen- 
ordnung 400 Volt/em). Das Gemisch befindet sich in einem 
Kondensatorgefäß, wie es Desve und Maıscn! bei ihren 
Verlustmessungen an dielektrischen und elektrolytischen 
Flüssigkeiten benutzten, so daß schwache Erwärmungen als 
Ausdehnung der Flüssigkeit mittels einer am Gefäß ange- 
brachten Kapillaren beobachtet werden können. Verfolgt man 
diese Temperaturänderungen als Funktionen der Frequenz 
des Feldes, so ergibt sich ein Zusammenhang, den das bei- 
folgende Kurvenbild darstellt. Die Punkte der Kurve ı 
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Kurve 2. Verluste (Produkt aus Temperaturänderung und 
Wellenlänge) eines Quarzpulver-Benzol-Gemisches im Hoch- 
frequenzfeld in Abhängigkeit von der Wellenlänge des er- 
regenden elektrischen Wechselfeldes. 
Kurve ı. Verluste der Anordnung ohne Quarzpulver 

(Leerversuch). 


geben die Erwärmungen 4 durch die Verluste in der An- 
ordnung (im wesentlichen der Gefäßwände) bei einem Leer- 
versuch, und zwar ist das Produkt 4: » A als Funktion von i 
eingetragen; Kurve 2 ist aufgenommen mit einem Gemisch 
Benzol-Quarzpulver. Entsprechend der mittleren Korn- 
größe ergibt sich eine Resonanz bei 4 103m, die übrigens 
ganz gut übereinstimmt mit einer Wellenlänge, wie sie sich 
aus der für Plattenresonatoren aus Quarz geltenden Faust- 
formel im 110 dam berechnen würde. Die Resonanzbreite 
ist im wesentlichen gegeben durch die Eigenfrequenzver- 


1 P. Despre, Physik. Z. 35, (1934). J. Matscn, 
Ann. Physik (5) 12, 865 (1932). 
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teilung der Körner und die Dämpfung, die die schwingenden 
Körner im Benzol erfahren, also abhängig von der inneren 
Reibungszahl des flüssigen Mittels, so daß für quantitative 
Vergleiche dessen Temperatur konstant gehalten werden 
muß. Die maximale Erwärmung an der Resonanzstelle 
findet man proportional dem Quadrat der Feldstärke, wie zu 
erwarten. Sie ist ein Maß für die piezoelektrische Konstante, 
die für den Schwingungsvorgang bestimmend ist; je nach 
dem Kristallsystem ist infolge der beliebigen Orientierung 
der Körner jedoch ein verschiedener Mittelwert zu bilden. 
Eindeutiger quantitativer Vergleich erscheint zunächst nur 
möglich bei Substanzen mit einer piezoelektrischen Kon- 
stante, also Kristallen des kubischen Systems. Unsere Ver- 
suche scheinen jedoch zu ergeben, daß hier die Anregung von 
Scherungsschwingungen gegenüber den Dilatationsschwin- 
gungen untergeordnete Bedeutung hat, so daß Aussicht be- 
steht, auch bei Kristallpulvern größerer Unsymmetrie quanti- 
tative Rückschlüsse auf piezoelektrische Konstanten zu 
ziehen. 

Berlin-Charlottenburg, Physikalisches Institut der Tech- 
nischen Hochschule, den 24. Februar 1936. 

J. Encı. I. Leventer. 


Über die Vergütung von Nickel-Beryllium-Legierungen. 

Stäbe aus Ni + etwa 2% Be sind nach Glühen auf 1200° 
und Abschrecken schwach magnetisch (I. 200—220 CGS, 
Coercitivkraft < r Oersted, Remanenz » 10%, Curiepunkt 
80—100°). Nach Anlassen auf 500° nimmt — mit der mecha- 
nischen Vergütung — die Magnetisierung um 50% zu. 
Gleichzeitig steigen die Coercitivkraft, die Remanenz und der 
Curiepunkt, nach dreistündigem Anlassen z. B. die Coereitiv- 
kraft auf über 100 Oe, der Curiepunkt auf 260— 270°. Die 
Erklärung wird in folgendem Mechanismus gesehen: Bei 
dem Anlassen scheidet sich das Beryllium aus dem bei 
tiefer Temperatur übersättigten Mischkristall aus. Hier- 
durch entsteht ein berylliumarmer Mischkristall mit ent- 
sprechend höherem Curiepunkt. Durch das Austreten von 
Be-Atomen aus dem Mischkristall bleibt ein stark gestörtes 
Ni-Gitter (bzw. Be-armes Mischkristallgitter) zurück, dessen 
Störung die außerordentlich große magnetische Härte liefert 
und auch für die geänderten mechanischen Eigenschaften 
(die Vergütung) verantwortlich ist. Das gestörte Gitter ist 
sehr stabil, längere Erhitzung auf 300° ändert die magneti- 
schen Werte bei Zimmertemperatur nicht. 

Die ausführliche Veröffentlichung erscheint in der 
Z. Metallk. 

München, Physikalisches Institut der Universität, den 
29. Februar 1936. WALTHER GERLACH. 


Modellversuche zur Theorie der Kikuchilinien. 

Unter diesem Titel veröffentlichten A. LICHTENFELD 
und K. Scuwarz in dieser Zeitschrift! eine Erklärung der 
Kikuchilinien als Schattenwirkung. Zwar ist nicht recht 
klar, was denn beim wirklichen Raumgitter den Schatten 
werfen soll; in dem Modell scheinen es die Stäbe zu sein, 
welche die die Atome darstellenden Kugeln verbinden. 
Aber das ist weniger wichtig als die Tatsache, daß der 
Schatten in der Regel in die Richtung der einfallenden 
Strahlung fällt, während die Kikuchilinien und -bänder 
in ihrer Lage allein durch das Raumgitter bestimmt sind. 

Berlin, den 13. März 1936. M. v. LAvE. 


1 A, Licntenretp und K. Schwarz. Naturwiss. 24, 172 
(1936). 
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Verhandlungen und Wissenschaftliche Abhandlungen 
des 25. Deutschen Geographentages zu Bad Nauheim 
22. bis 24. Mai 1934. Herausgegeben von ALBRECHT 
HAUSHOFER. Breslau: Ferdinand Hirt 1935. 202 S., 
14 Abbild. und 1 Tafel. 17cm x 25cm. Preis geh 
RM 9 

Der Band enthält auf den Seiten 6—24 zunächst 
die Ansprachen bei der Eröffnungssitzung der Tagung 
und dann kurze Berichte über die Geschäftssitzungen 
und über die wissenschaftlichen Ausflüge, die sich an 


die Versammlung anschlossen. Auf den Seiten 25— 202 
sind die auf der Tagung gehaltenen Vorträge zumeist 
in ihrem vollen Umfang samt den Diskussionen ab- 
gedruckt 

Da es schon immer üblich war, die ersten Verhand- 
lungen der Geographentage jeweils neueren Forschungs- 
reisen in entferntere Gebiete zu widmen, so stehen auch 
hier drei derartige Berichte an der Spitze. HERMANN 
LAUTENSACH behandelt ‚Forschungen in Korea‘, das 
erim Jahre 1933 bereiste. Er geht dabei von cinem Ver- 


43 
AN 
12 -+— + + + 
: " a+ + + + + + 
| 
i + + + + + + + + | 


Heft 14. 
4 1936 


gleich mit der Iberischen Halbinsel aus, die er in frühe- 
ren Jahren eingehend bearbeitet hat. Trotz weitgehen- 
der Ähnlichkeiten sind doch recht scharfe Unterschiede 
im landeskundlichen Wesen der beiden Halbinseln fest- 
zustellen. Durch den Vergleich können manche der 
Erscheinungen besonders klar gedeutet werden. 
Hans Kınzı stellt die „Gegenwärtige und eiszeitliche 
Vergletscherung in der Cordillera Blanca (Peru)‘ dar, 
die zu untersuchen seine Aufgabe bei der Auslandberg- 
fahrt des Deutschen und Österreichischen Alpenvereins 
im Jahr 1932 war. Er bringt dabei sehr wesentliche 
Berichtigungen über die Ausmaße der eiszeitlichen Ver- 
gletscherung in diesem Gebirge bei. Erıc# OBst 
bietet „Forschungen zur Geographie der südafrikani- 
schen Häfen“, die er von August 1932 bis April 1933 
durchgeführt hat. Er vergleicht dabei die Entwicklung 
und das gegenwärtige verkehrs- und wirtschafts- 
geographische Gepräge von Kapstadt, Port Elizabeth, 
East London und Durban 

Den zweiten Abschnitt bilden Vorträge, die „Stand 
und Aufgaben der geographischen Forschung“ dar- 
legen sollen. Für diesen Verhandlungsteil waren einige 
Einzelfragen herausgegriffen worden, die zur Zeit im 
Vordergrund des Interesses der geographischen Wissen- 
schaft stehen. Besondere Beachtung dürfte der Vor- 
trag von Hans SCHREPFER finden. Er behandelt unter 
dem Titel „Raum, Rasse und Volk‘ die drei Fragen- 
kreise: Raum und Rasse, Rasse und Volk, Volk und 
Raum, indem er einen großen Überblick über die vor- 
handenen, oft in scharfem Widerspruch zueinander 
stehenden Anschauungen gibt, deren Klärung im 
Interesse auch der geographischen Wissenschaft liegt 
und zum Teil auch zu ihren dringlichen Aufgaben ge- 
hört. HERMANN RÜDIGER betont in seinen Aus- 
führungen über ‚Geographie und Deutschtumskunde", 
wie sehr die Geographie stets an der Erfassung des 
Deutschtums beteiligt gewesen ist. Er fordert eine 
gesamtdeutsch eingestellte Wissenschaft vom deutschen 
Volke, bei der die Geographie die länderkundliche Unter- 
bauung zu leisten hat. Leo Waıser gibt unter dem 
Titel ,, Probleme der Landwirtschaftsgeographie‘ Richt- 
linien für eine weitere Entwicklung der Wirtschafts- 
geographie überhaupt. Bei seinen Bestrebungen ist der 
fruchtbare Gedanke der, daß die Wirtschaftsgeographie 
nicht weiter die einzelnen Wirtschaftserscheinungen 
isolier. voneinander betrachten dürfe, sondern zu einer 
Zusammenfassung der landschaftlichen Erscheinungs- 
weise der verschiedenen Wirtschaftsformen, der diesen 
untergeordneten Betriebsformen und Betriebssysteme 
sowie des Produktionszieles fortschreiten müsse. 
Er prägt den Begriff der Wirtschaftsformation als der 
landschaftlich-räumlichen Einheit des Wirtschafts- 
lebens. Durch einige Beispiele aus der Landwirtschafts- 
geographie erläutert er seine Forderungen Auf das 
fragenreichste Gebiet der modernen Landformenlehre 
führt HERBERT Louis in einem Referat über ‚Probleme 
der Rumpfflächen und Rumpftreppen”, an das sich 
ein Korreferat von J. Büper über „Die Rumpftreppe 
des westlichen Erzgebirges‘ anschließt. Die Ent- 
stehungsweise der Rumpfflächen, ihre Beeinflussung 
durch Krustenbewegungen und die Möglichkeiten der 
Altersbestimmung werden einer kritischen Besprechung 
unterzogen, wobei all die Schwierigkeiten aufgezeigt 
werden, die einer Lösung dieser Fragen immer noch 
entgegenstehen. Dagegen kann Epwın FEts bei 
einer Besprechung der ‚Probleme der glazialen Ab- 
tragungslandschaft‘‘ feststellen, daß auf diesem Gebiet 
der Streit um die Deutung der einzelnen Formen den 
Höhepunkt überschritten hat und es bei etwas gutem 
Willen gelingen sollte, sich auch über die strittigen 
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Restpunkte zu einigen. Er behandelt vor allen Dingen 
den glazialen Taltrog, die Stufen im Längsprofil der 
glazialen Täler und besonders eingehend die Kare. 

Den letzten Abschnitt bilden drei Vorträge zum 
Sammelthema ‚Die Bildungs- und Erziehungsaufgaben 
der Geographie im neuen Staate‘“, Dieser Verhand- 
lungspunkt war dadurch besonders gegeben, daß der 
Nauheimer Geographentag der erste war, der nach der 
nationalen Erhebung zusammengetreten ist. Lupwis 
MECKING behandelt „Die Geographie an den Hoch- 
schulen“, Kart Heck „Die Bildungs- und Erziehungs- 
aufgabe der Erdkunde in der höheren Schule“ und 
MATHIAS VOLKENBORN „Die Aufgaben der Volksschule“‘. 

Der Band ist geeignet, auch dem der Geographie 
ferner Stehenden einen Einblick in einen Teil der Fragen 
zu geben, die in dieser Wissenschaft zur Zeit besonders 
zur Erörterung stehen. Er zeigt auch, wie die Geo- 
graphie als Wissenschaft und Lehrfach bemüht ist, den 
großen Verpflichtungen nachzukommen, die ihr durch 
die neue Zeit auferlegt sind. 

Otto BERNINGER, Erlangen. 
Report of the first scientific expedition to Manchoukuo 
June-October 1933. Sect. V, Divis. I, Part II. Cru- 
stacea of Jehol. Tokyo VII 1935. 19cm x 26cm. 

(Japanisch mit englischer Zusammenfassung.) 

Mit der Einbeziehung Mandschukuos in die japani- 
sche Interessensphäre hat auch die biologische Er- 
forschung des Landes durch die Japaner eingesetzt. 
Das vorliegende vierte Heft in der Berichtfolge enthalt 
4 Crustaceenarbeiten. Uno bringt eine Beschreibung 
zweier beschalter Euphyllopoden, Apus numidicus und 
Eocyzicus mongolianus, sowie eine Verbreitungskarte 
der Apusiden des Fernen Ostens. Eine Gegenüber- 
stellung der japanischen und zweier chinesischen Woll- 
handkrabben mit entsprechender Verbreitungskarte 
von Sakaı wird bei der Rolle, die der chinesische Ein- 
dringling in unsern Gewässern spielt, besondere Be- 
achtung finden. Ucnipa beschreibt eine neue Land- 
assel, Porcellio jehoensis, und einen neuen Süßwasser- 
flohkrebs, Gammarus nekkensis. Beide Gattungen sind 
auch bei uns vertreten. Die Aufsätze sind von zahl- 
reichen, zum Teil farbigen Abbildungen begleitet. 

A. SCHELLENBERG, Berlin. 
WILLS, LEONARD ]J., Rare and New Ostracoderm 
Fishes from the Downtonian of Shropshire. Transact. 

Roy. Soc. Edinburgh 58 (1935). 20 S., 4 Abbild. und 

7 Taf. 24cemx31cm. Preis geh. sh 5.—. 

Ausnahmslos in Bruchstücken, aber in vorzüglichem 
Erhaltungszustand sind im Obersilur der englischen 
Grafschaft Shropshire zum Teil neuartige Fische zutage 
gekommen, und zwar dadurch, daß ein Wasserfall in 
den trockenen Sommern 1933 und 1934 versiegte. Um 
die harten, für die Fische jener Zeit bezeichnenden 
Panzerschilder hatte die sonstige Wasserflut das 
weichere Gestein fortgespült. Schwarzglänzend ragten 
sie nun aus einer nur 2—3 cm starken grauen Schiefer- 
bank. In dieser lagen die auseinandergefallenen Reste 
stellenweise dicht gepackt. Sie verteilen sich auf 
4 Gattungen. Ganz unbekannt war bislang der schwer 
gepanzerte, wahrscheinlich rochenförmige (?)Drepa- 
naspide Teraspis tessellata gewesen; seine dicken 
Schilder sind mit eigentümlichen dentinösen Höckern 
bedeckt, von denen sich viele zu Lebzeiten der Tiere 
abgerieben haben, und die wie Zähne aus dem Innern 
der Platten durch neue Höcker ersetzt wurden. Das 
Rücken- und das Bauchschild von Phialaspis zeichnen 
sich durch ein gänzlich glattes ovales Mittelstück aus. 
Alle Panzerplatten von Anglaspis sind in sehr variabler 
Weise längsgerippt; sie stammen von Tieren gleicher 
Größe: ein ganzer Schwarm dieser bisher seltenen 
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Cyathaspiden muß zugleich verendet, die Panzer müssen 
alsbald zerfallen und zusammengeschwemmt worden 
sein mit kleinen Geröllen, deren vor 360 Millionen 
Jahren entstandener Saum sich heute im Schiefer an 
der Fischfundstelle entlangzieht. An der ausgezeich- 
neten Skulptur z. B. auch der Innenseite des Rücken- 
schildes von Anglaspis erkennt man neben noch 
nicht sicher erklärbaren Eindrücken den Abdruck 
der Kiemen, der halbkreisförmigen Kanäle des Ohr- 
labyrinths, selbst vom Gehirn sieht man Lage und Form 
der Medulla oblongata und der Epiphyse, Doch wird 
dies und der weitere Inhalt der gründlichen, zum Teil 
auch paläochistologischen Arbeit gewiß nur den Spezia- 
listen interessieren. Titty Epincer, Frankfurt a.M 


BORGESEN, F., A list of marine algae from Bombay. In: 
Det Kgl. Danske Videnskabernes Selskab. Biologiske 
Meddelelser 12/2. Kopenhagen: Levin und Munsk- 
gaard 1935. 64 5. und 1o Tafeln. 15cm x 24 cm. 

Liste der im Dezember und Januar im trüben, sehr 
schmutzigen Wasser der Littoral- und Sublittoral- 
zone von Bombay und Umgebung gesammelten Algen 
sowie der in einem Herbar indischer Algen (besonders 
von Karachi) aus dem British Museum vorgefundenen. 

Es werden 82 Arten aufgezählt, die größtenteils im 

tropischen Gürtel des Indik und seiner Nachbargebiete 

vorkommen und von denen im nördlichen Teil des 

Arabischen Meeres sehr verschieden sind. Einige Arten 

sind Kosmopoliten, neu sind ein Rhizoclonium, vier 

Cladophoraarten, ein Ectocarpus, eine Dictyota, eine 

Crouoriella, eine forma von Gelidium pulvinatum und 

eine (als ,,nov. spec.“ bezeichnete) Varietät von 

Peyssonnelia obscura. AD. STEUER, Rovigno d’Istria 


Chronica Botanica. Herausgegeben von Fr. VEr- 
DOORN. Vol. ı. Leiden: Editorial and Publishing 
Office 1935. 4475. 16cmx 24cm. 

Die Chronica Botanica (Jahresbericht über die 
reine und angewandte Botanik) will in erster Linie die 
internationale Zusammenarbeit der verschiedenen 
botanischen Institutionen der ganzen Welt fördern 
In einem einleitenden Aufsatz weist E. D. Merri 
darauf hin, daß auch heute noch nicht in der Wissen 
schaft der Weltkrieg mit seinen Folgen politischer 
Isolation und Zerstörung der vielfachen Verbindungen, 
die gerade in diesem Fach notwendig sind, überwunden 
sei. Mit Recht betont er, daß durch eine enge Fühlung- 
nahme in geplanten Arbeiten, durch eine gemeinsame 
Aussendung von Expeditionen von Instituten ver 
schiedener Länder und durch einen noch regeren Aus- 
tausch der Ergebnisse geleisteter Arbeit sowohl die 
Wissenschaft als Ganzes wie die einzelnen beteiligten 
Länder wesentlich gefördert werden könnten. Solchen 
Zwecken soll die C. B. dienen, ohne im einzelnen in 
Gebiete irgendwelcher schon bestehender Publika- 
tionen einzugreifen. Auf welchem Wege der Heraus- 
geber dieses Ziel zu erreichen hofft, geht aus der Ein- 
teilung und Aufmachung des vorliegenden Bandes 
deutlich hervor. Ein Kalender bringt wichtigere per- 
sönliche und Kongreßdaten. Es folgt ein Plan des 
VI. Internationalen Botanischen Kongresses, ferner 
Berichte über alle wichtigeren internationalen Kon- 
gresse, Komitees und Gesellschaften. Den Hauptraum 
umfassen Personal- und Institutsnachrichten des ver- 
gangenen Jahres aus allen Gebieten der Botanik, alpha- 
betisch nach Ländern geordnet. Briefe an den Heraus- 
geber, neue Zeitschriften, neue und geänderte Adressen 
heißen die drei nächsten Abschnitte; ein Personen- 
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index und ein Anzeigenteil beschließen den Band. Die 
Ausstattung ist gut; zahlreiche Photos von bekannten 
Botanikern, von Instituten, botanischen Gärten, auch 
Photos von Expeditionen usw. schmücken die Seiten. 
Im ganzen eine Kombination von botanisch-wissen- 
schaftlichem und -persönlichem Nachrichtenblatt, das 
wohl geeignet sein mag, ein persönlicheres Gefühl von 
Zusammenarbeit und Zusammengehörigkeit wach- 
zurufen, E. v. Hoıst, Neapel. 


SCHMIDT, JOHS., Danish eel investigations during 
25 years. Publ. Carlsberg Foundation. Kopenhagen 
1935 

Hier wird in gedrängter Form ein Überblick über die 
Ergebnisse der dänischen Aalforschung gegeben, die, 
ein Musterbeispiel klar durchdachter und mit beharr- 
licher Folgerichtigkeit durchgeführter Spezialforschung, 
von Jons. SCHMIDT in den 25 Jahren seiner Tätigkeit 
auf diesem Gebiet gewonnen wurden. Es ist ein Ab- 
schnitt aus seinem letzten Buch ,,Dana’s Togt omkring 
Jorden 1928— 1930", in dem er über die Weltumsege- 
lung mit dem dänischen Forschungsschiff ‚Dana‘ und 
über die dabei durchgeführten Aalforschungen berich- 
tet. Auf 13 Seiten sind hier die Ergebnisse einer 25 jähri- 
gen Forschungstätigkeit zusammengefaßt. 

Die Darstellung beginnt mit einer kurzen Schilde- 
rung alter Anschauungen über die rätselhafte Fort- 
pflanzung des Aales bis zur Erkenntnis, daß der bis 
dahin als besonderer Fisch betrachtete Leptocephalus 
die Larve des Aales sei. Scumipt selbst wurde für das 
Aalproblem durch den Fang einer Aallarve westlich 
Färöer im Jahre 1904 angeregt. Damit war zum ersten 
Male eine Aallarve außerhalb des Mittelmeeres ge- 
fangen. Diese atlantische Larve war, wie die aus dem 
Mittelmeer, ausgewachsen und stand vor der Ver- 
wandlung. In der begründeten Annahme, daß die Aal- 
larven mit der Strömung von Westen her kämen, ver- 
folgte ScuMipT bei seinen Untersuchungen den Plan, 
nach Westen fortschreitend, immer kleinere Larven zu 
suchen, um so die Stelle der allerkleinsten Brut und 
damit die Laichplätze zu finden. Dieser Plan wurde 
mit eiserner Konsequenz und großer Beharrlichkeit 
trotz mancher widerwärtigen Zwischenfällen verfolgt. 
Im Jahre 1922 fanden diese Untersuchungen mit der 
Feststellung der Laichplätze im Sargasso-Meer ihren 
Abschluß 

Damit war aber für Schmiprt noch nicht das gesamte 
Aalproblem abgeschlossen, sondern er stellte sich nun 
die weitere Aufgabe, alle in den verschiedenen Meeres- 
gebieten vorkommenden Aalarten auf ihre Verbreitung 
und ihre Laichplätze zu untersuchen. Der Durch- 
führung dieser Aufgabe galt vor allen Dingen die Welt- 
umsegelung der „Dana 1928— 1930. Auch über diese 
Ergebnisse berichtet das vorliegende kleine Heft, das 
somit eine gedrängte, aber doch umfassende Übersicht 
über die bisher vorliegenden Ergebnisse der Aal- 
forschung gibt. Die zahlreichen Bilder und Karten 
ergänzen den Text in wertvoller Weise. Ein Verzeichnis 
aller über die Aaluntersuchungen von SCHMIDT ver- 
öffentlichten Arbeiten, sowie ein Überblick über die Aal- 
expeditionen, deren Linien auch in Karten dargestellt 
sind, vervollständigen diese Schrift. Jeder, auch wer 
nicht spezielle Vorkenntnisse auf diesem Gebiet hat, 
kann sich leicht und schnell an Hand dieser kurzen, 
leicht verständlichen Darstellung einen klaren Über- 
blick über die interessanten Aalprobleme schaffen 
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Stadtgas aus Braunkohle. Der Gedanke, neben der 
Steinkohle auch die Braunkohle zur Erzeugung von 
Stadtgas heranzuziehen, ist schon vor Jahren von 
mehreren Seiten aufgegriffen worden. Frühere Ver- 
fahren haben zwar die technische Lösbarkeit der Auf- 
gabe bereits erwiesen, waren aber in wirtschaftlicher 
Hinsicht unbefriedigend. Die in letzter Zeit bekannt 
gewordenen Ergebnisse mit einer Anlage, die 1929 im 
Gaswerk Kassel von der Bubiag und den Didierwerken 
gemeinsam errichtet wurde und sich im Dauerbetrieb 
bewährt hat, lassen einen wesentlichen Fortschritt in 
der Gewinnung von Braunkohlen-Stadtgas erkennen 
Er beruht in der Hauptsache auf der Anwendung des 
sog. „Gleichstrom-Verfahrens‘‘, das die Entgasung der 
Braunkohle in einem Arbeitsgang ermöglicht. 

Die beiden 6 m hohen, senkrechten Ofenkammern 
werden von oben mit der Kohle beschickt, die an sich 
in jeder Form zum Durchsatz kommen kann. Doch 
erwies sich die Verarbeitung von feuchter Rohkohle 
als unwirtschaftlich, von Briketts hingegen als sehr 
günstig. Das in diesen enthaltene Wasser wird in der 
obersten Ofenzone verdampft. In der darunter liegen- 
den Schwelzone bilden sich Gas und Teer, die in der 
nächstfolgenden dritten Zone gespalten werden. Im 
untersten Bereich des Ofens wird durch Einführen von 
Wasserdampf in den glühenden Koks Wassergas er- 
zeugt und der gekühlte Koks laufend abgezogen 
Dieser kommt in der Unterfeuerung der Ofenkammer 
zur unmittelbaren Verwendung. Der Reinigung des 
Gases von Teer, Schwefel und Ammoniak dienen die 
gleichen Einrichtungen, wie sie bei der Steinkohlengas- 
gewinnung üblich sind. Je höher der Teergehalt des 
Ausgangsmaterials, um so höher ist auch die Gasaus- 
beute; sie beträgt je Tonne Briketts 500—800 cbm 
Dämpfe und Gase werden in der gleichen Richtung 
wie die im Ofen herabsinkenden Braunkohlenbriketts, 
d. h. von oben nach unten also im ,,Gleichstrom" 
geführt und zur Förderung des Spaltvorganges durch 
die glühende Kokssäule hindurchgeleitet. Dabei wird 
auch ein Teil der entstehenden Kohlensäure entfernt 
Der noch in den Gasen verbliebene Rest wird in einer 
selbsttätig arbeitenden Kohlensäurewaschanlage durch 
Pottaschelösung bis auf 6% herausgewaschen 

Außer Stadtgas können bei diesem Verfahren noch 
verschiedene andere Erzeugnisse gewonnen werden 
Ihre Zusammensetzung hängt von dem Weg ab, den 
die Gase und Teerdämpfe während. der Spaltung im 
Oberteil des Ofens zurücklegen, bzw. von der Höhe, 
in der sie aus der Kammer abgezogen werden. So 
kann man eine ganze Stufenleiter von Gasen erhalten, 
vom kohlenwasserstoffreichen Stadtgas bis zum wasser- 
stoff- und kohlenoxydreichen Synthesegas, wie es für 
die Ammoniak- und Treibstoffsynthese gebraucht wird 
Zu seiner Herstellung überführt man den ganzen Brenn- 
stoff in Gasform; nur die für die Unterfeuerung nötige 
Koksmenge wird ausgetragen 

Der für die Stadtgaserzeugung unerwünschte 
Kohlensäursreichtum des Braunkohlengases rührt von 
dem sehr hohen Sauerstoffgehalt der im Vergleich zur 
Steinkohle noch jungen Braunkohle her. Er erniedrigt 
den Heizwert des Gases und macht daher den vorher 
erwähnten Waschvorgang notwendig, der naturgemäß 
die Gestehungskosten erhöht und somit einen Wett- 
bewerb mit Steinkohlen-Stadtgas erschwert. Deshalb 
ist versucht worden, ohne die nachträgliche Kohlen- 
säurewäsche des Braunkohlengases auszukommen 
Durch ein auf der Grube ‚Eintracht‘ entwickeltes 


und im Gaswerk Kamenz (Niederlausitz) versuchsweise 
durchgeführtes Verfahren soll die Aufgabe in der Weise 
gelöst werden, daß man die Braunkohlenbriketts und 
ihre Entgasungserzeugnisse zur Schwelung, Spaltung, 
Hochtemperaturentgasung und Wassergasgewinnung 
durch mehrere von außen beheizte Kammern leitet, 
die in den einzelnen Stufen entstehenden Gase getrennt 
auffängt und in erforderlichem Mengenverhältnis in 
einem Gasbehälter zu einem normgerechten Stadtgas 
mischt. Dieses besteht zu 22% aus Schwelgas von 
4600 kcal/cbm, das nach vorangegangener Trock- 
nung der Briketts in der ersten Stufe in der Schwel- 
kammer der Anlage erzeugt wird, zu 10% aus Ölgas 
von 12000 kcal/cbm, das aus der Spaltung des hierbei 
entstandenen Schwelteeres hervorgeht, und zu 16% 
aus Hochtemperaturgas von 4000 kcal/cbm, das bei 
der anschließenden Hochtemperaturentgasung des 
Schwelkokses gewonnen wird. Die restlichen 52% 
werden in Form von Wassergas von 2800 kcal/cbm 
zugesetzt, zu dessen Herstellung der bei der Hoch- 
temperaturentgasung verbliebene Koks verwendet 
wird. Ein Stadtgas von dieser Zusammensetzung weist 
einen Kohlensäuregehalt von 9,2% auf und bleibt da- 
mit innerhalb der Grenzen, die durch die Normen 
über die Eigenschaften von Stadtgas festgesetzt sind, 
Die aus 1000 kg Braunkohlenbriketts erzielte Gesamt- 
ausbeute an Stadtgas würde, nach MITTELSTEINER 
(Dissert. Bergakademie Freiberg 1934), 865 Ncbm mit 
4340 kcal/cbm Heizwert betragen. Da der beim Schwe- 
len entstehende Koks zum größten Teil für die Hoch- 
temperaturentgasung, die Wassergaserzeugung und die 
Außenbeheizung der Kammern verbraucht würde, ver- 
bliebe bei diesem Verfahren nur ein geringer Koksrest 
für anderweitige Verwendung. Dies wäre günstig, da 
der aus der Braunkohlenentgasung stammende Koks 
minderwertig ist 

Heınze gibt in der Rundschau Technischer Arbeit 
1935, Nr. 13, 15. Jahrg., einen Überblick über weitere 
Versuche der Herstellung von Stadtgas aus Braunkohle. 
Ein Verfahren der Lurgi-Gesellschaft für Wärmever- 
wertung beruht auf der Hochdruckvergasung von 
Trockenbraunkohle mit Sauerstoff, wobei die auf- 
gewendeten Drücke von 20—3oat nicht nur die 
Methanbildung fördern, sondern zugleich einer Fern- 
leitung des Gases nutzbar gemacht werden können 
Bei Verarbeitung des anfallenden Teers zu Gas sollen 
je Tonne Briketts bis über 1000 Ncbm Stadtgas zu 
gewinnen sein. Während hier wieder eine Kohlensäure- 
auswaschung notwendig wäre, sieht ein vom Rheinisch- 
Westfälischen Elektrizitätswerk entwickeltes Ent- 
gasungsverfahren eine Verminderung des Kohlensäure- 
gehaltes durch Reduktion der Kohlensäure zu Kohlen- 
oxyd vor. Die im Elektrizitätswerk Düsseldorf-Reis- 
holz betriebene Veisuchsanlage wird mit gruben- 
feuchter Rohbraunkohle betrieben. Auch die Mischung 
von Steinkohle mit Braunkohlenbriketts für Zwecke 
der Stadtgaserzeugung ist erprobt worden; die hier- 
mit im Gaswerk Jena gemachten Erfahrungen sollen 
günstig sein 

Leichtstahlflaschen für Flaschengasbetrieb von 
Kraftwagen. In letzter Zeit ist viel von den Bestre- 
bungen berichtet worden, zur Verringerung des Be- 
darfs an ausländischen flüssigen Treibstoffen unter 
anderem auch Gase, die betriebsfertig in Flaschen mit- 
geführt werden können, in Kraftwagenmotoren zu ver- 
arbeiten. Solche Gase stehen aus inländischer Erzeu- 
gung in beträchtlichen Mengen zur Verfügung, doch 
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fehlte es bisher an ausreichenden Möglichkeiten, sie so 
zu speichern, wie es für die Beförderung in Fahrzeugen 
erförierlich wäre. Dies gilt insbesondere von den hoch- 
verdichteten Gasen wie Stadtgas, Kokereigas, Methan- 
gas u.a. Sie verlangen Behälter, die Betriebsdrücken 
von 150—200 at gewachsen sind, andererseits aber 
nicht durch starke Wandungen die Gewichtsbelastung 
des Kraftwagens übermäßig vergrößern dürfen. Diese 
Forderungen waren nur in Einklang zu bringen durch 
Entwicklung eines Baustoffes von ungewöhnlichen 
Festigkeitseigenschaften. Hierzu erschien die Verwen- 
dung legierter Stähle am aussichtsreichsten. Allerdings 
hat man in Frankreich die Aufgabe auch mit un- 
legiertem Stahl zu lösen versucht, indem man eine 
dünnwandige Leichtstahlflasche schuf, deren Wider- 
standsfähigkeit durch eine den Stahlmantel umhül- 
lende Drahtbandage erhöht wurde. Die nahtlosen 
Flaschenkörper aus Siemens-Martin-Stahl sind mit 
einem dünnen Draht eng umwickelt und darüber noch 
mit einer dichten Drabtverspannung in der Längsachse 
der Flasche versehen, Die an den Flaschenmantel an- 
geschmiedeten Hälse und Böden werden von runden, 
kräftigen Platten umschlossen, in deren Rand die 
Enden der Drahtwicklung und der Längsdrähte mit 
Schraubenmuttern befestigt sind. Ein anderer Weg 
wurde in England beschritten, wo Leichtstahlflaschen 
aus mittellegierten Nickel-Chrom-Molybdän-Stählen 
hergestellt wurden, die sich höchsten Beanspruchungen 
gewachsen zeigten. 

Auch die deutschen Leichtstahlflaschen weisen diese 
drei Legierungsbestandteile auf, aber in anderer Zu- 
sammensetzung und in geringerer Menge. Ihr Anteil 
beträgt insgesamt nicht mehr als 1,5%, während er 
sich bei den englischen Stählen zwischen 3,8 und 4,9% 
bewegt. Damit entsprechen die deutschen niedrig- 
legierten Cr-Ni-Mo-Stähle weitgehend dem Bestreben, 
die Hinzuziehung fremder Legierungsbestandteile auf 
ein Mindestmaß zu beschränken. Daß dadurch die 
Güteeigenschaften des Werkstoffes nicht beeinträchtigt 
wurden, geht aus den Angaben von JAMM und WALTER 
aus dem Forschungsinstitut der Mannesmannröhren- 
Werke hervor. Danach sind bei dem deutschen Stahl 
durch entsprechende Vergütung Festigkeitswerte von 
60—120 kg/qmm und Dehnungen zwischen 15 und 
25% erreicht worden. Die englische Leichtstahlflasche 
besitzt 99 kg/qmm Festigkeit bei 17,5% Dehnung 
Wird das Verhältnis von Flaschengewicht in Kilogramm 
zum Heizwert der in der Flasche gespeicherten Gas- 
menge in 1000 WE als Vergleichsmaßstab gewählt, so 
ergibt sich unter Zugrundelegung des gleichen Treib- 
gases (Methan) und der gleichen, durch dessen Ver- 
dichtungsdruck in den Flaschen hervorgerufenen Um- 
fangsspannungen auch annähernd der gleiche Kenn 
wert von rd. 0,6 kg/1000 WE bei der englischen und 
bei der deutschen Flasche, während die französische 
drahtbandagierte Flasche einen etwas höheren, also 
ungünstigeren Wert aufweist. Zerstörungsversuche 
brachten die englische Flasche bei 478, die deutsche 
Flasche bei 480 at zum Bersten; bei der französischen 
Flasche ging der Stahlmantel bereits bei 380 at zum 
Bruch, nachdem vorher die Längsverspannungsdrähte 
gerissen waren. 

Die Verwendung von Behältern, die unter Betriebs- 
drücken bis zu 200 at stehen und in Fahrzeugen mit- 
geführt werden, die der Gefahr von Beschädigungen 
durch Zusammenstöße u, dgl. ausgesetzt sind, erfordert 
naturgemäß weitestgehende Sicherheitsvorkehrungen 
Neben den amtlichen Abnahmeprüfungen, die sich auf 
die bekannten Zug-, Biege-, Kerbschlagversuche, 
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Quetschproben usw. erstrecken, sind in Deutschland 
an ganzen Flaschen noch eine Reihe weiterer Ermitt- 
lungen, z. B. Fall- und Durchschußversuche bei vollem 
Innendruck, vorgenommen worden. Sie legten ganz 
außergewöhnliche Güteeigenschaften des niedrig-legier- 
ten Stahles an den Tag. Auf Grund dessen sind die 
aus nahtlosen Mannesmann-Kohren hergestellten deut- 
schen Leichtstahlflaschen, deren Hälse und Böden im 
Hammergesenk geschmiedet werden, heute als Treib- 
stoffbehälter für Kraftwagen zugelassen, sofern ihr 
Rauminhalt 1501, ihr Innendurchmesser 400 mm und 
ihre Länge 2 m nicht überschreitet und der Werkstoff 
den im einzelnen festgelegten Bedingungen genügt. 
Außer den genannten hochverdichteten Gasen 
eignen sich für den Flaschengasbetrieb von Kraft- 
wagen auch noch die sog. Flüssiggase wie Ruhrgasol, 
Propan und Butan, die allerdings nur in geringeren 
Mengen zur Verfügung stehen, Sie werden schon bei 
6—ı5at flüssig und können in Behältern aus dem 
üblichen Flußstahl befördert werden. Hierfür werden 


meistens nahtlos gewalzte Mannesmann-Kohre ver- 
arbeitet und die Flaschenhälse und -böden durch 
Kümpeln unter dem Hammergesenk gebildet. Für 


besondere Zwecke gibt es auch Flaschen aus autogen 
oder elektrisch zusammengeschweißten Blechmänteln, 
in welche nach außen gewölbte Böden durch Schmelz- 
schweißung eingesetzt werden. Für solche Flaschen 
liegen die das Verhältnis von Flaschengewicht zum 
Heizwert der gespeicherten Gasmenge bezeichnenden 
Kennwerte bei Propanfüllung zwischen o,ı und 
0,15 kg/1000 WE. 

Der Einfluß des Waldes auf die Wasserversorgung. 
Etwa 50% der deutschen Groß- und Mittelstädte be- 
ziehen ihr Wasser unmittelbar oder mittelbar aus 
Waldgebieten, oder ihre Gewinnungsanlagen sind durch 
Waldgebiete geschützt. Zum großen Teil sind hierfür 
selbstverständlich die natürlichen Voraussetzungen der 
geographischen Lage bestimmend, zum Teil werden 
aber auch dann, wenn solche örtlichen Gegebenheiten 
fehlen, ferner gelegene waldreiche Gegenden für die 
Wasserversorgung von Städten bewußt bevorzugt 
Hierfür werden die verschiedensten Gründe geltend 
gemacht, z.B. daß Wälder das Fassungsgebiet be- 
sonders rein halten, streichende Nebel abfangen und 
Gewitter festhalten und dadurch den nutzbaren Nieder- 
schlag vermehren, während sie andererseits die Ver- 
dunstung herabsetzen. Die Frage, wieweit Wälder die 
Wasserhaltung und Wasserführung tatsächlich nennens- 
wert beeinflussen, ist schon vor 60 Jahren auf einer 
Versammlung deutscher Forstmänner in Eisenach auf- 
geworfen und seitdem in vielen Einzeluntersuchungen 
behandelt worden. So hat sich RUBNER mit der Frage 
des Nebelniederschlages eingehend befaßt und fest- 
gestellt, daß der Waldanteil der Niederschläge an 
Nebeltagen bedeutend über den Niederschlägen an 
nebelfreien Tagen liegen und somit auch erheblich 
über den Anteil des Freilandes ansteigen kann. 

In einer sehr tiefschürfenden Abhandlung im ,,Gas- 
und Wasserfach" 78. Jg., Nr. 15, 16, 17, 18 gibt Aus, 
F. MEYER eine ausführliche Darstellung der in den 
letzten Jahrzehnten gewonnenen Erkenntnisse über die 
Einwirkung des Waldes auf den Stand der Gewässer 
und zeigt, daß aus den bisherigen, sich vielfach wider- 
sprechenden Feststellungen kein klares Bild über diese 
Zusammenhänge zu gewinnen war. Seine eigenen 
Forschungen gingen von dem Grundgedanken aus, daß 
die Annahme einer Begünstigung der Wasserführung 
durch Wälder sich am deutlichsten dann bestätigen 
müsse, wenn bei nennenswerter Vergrößerung der 
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Waldanbaufläche in einem bestimmten Gebiet sich im 
Laufe der Jahre auch eine Vermehrung des Grund- 
wassers oder des oberirdischen Wasserabflusses be- 
merkbar gemacht hat. Für die Untersuchung konnten 
natürlich nur Gebiete herangezogen werden, in denen 
nicht allein die Waldanbaufläche vergrößert, sondern 
auch die Beobachtungen über Wasserhaltung und 
Wasserführung über lange Zeiträume aufgezeichnet 
worden sind. Meyers Untersuchungen stützen sich 
auf ein umfassendes, in den Quellwasserwerken von 
Gera und Arnstadt und in den Talsperrenwerken von 
Remscheid, Plauen, Wuppertal-Barmen und Chemnitz 
zusammengetragenes Zahlenmaterial. Sie sind in einer 
Reihe von Schlußfolgerungen zusammengefaßt, die da- 
durch überraschen, daß sie im Einklang mit der 
schon vor 35 Jahren von Prof. SCHREIBER, Chemnitz, 
vertretenen Auffassung — jeden wesentlichen Einfluß 
des Waldes auf die Niederschlags- und Abflußverhält- 
nisse eines Gebietes verneinen. Das an sich nicht be- 
streitbare Zurückiialten der Regenmengen durch den 
Wald wirkt sich für die Speisung der Quellen und 
Bäche nicht länger als etwa auf Monatsfrist aus, da 
der Wald für seinen eigenen Verbrauch einen großen 
Wasservorrat beansprucht. Auch die Ansichten über 
großen Regenreichtum von Waldgebieten infolge 
häufiger Entladung von Gewittern finden in zahlen- 
mäßigen Unterlagen keine Stütze. 

Geoelektrische Bodenforschung. Die Anwendung 
geophysikalischer Verfahren gilt heute bereits als un- 
entbehrlicher Bestandteil jeder planmäßigen Boden- 
erforschung und als wirksamstes Hilfsmittel beim Auf- 
suchen von Erz-, Kohle-, Erdöl- oder Salzlagerstätten. 
Schöpft die Geologie ihre Erkenntnisse über den Bau 
der Erde vorwiegend aus der Auswertung der sicht- 
baren Erscheinungen an der Erdoberfläche, so ergänzt 
die Geophysik dieses Bild durch die Ermittlung der 
physikalischen Fernwirkungen, die von bestimmten 
Einlagerungen im Gesteinsuntergrund ausgehen und 
mit feinsten Meßgeräten zu erfassen sind. Dabei werden 
die gewünschten Rückschlüsse über das Vorhandensein 
und die Lage nutzbarer Lagerstätten auf sehr mannig- 
fachen Wegen gewonnen. So beruhen die seismischen 
Verfahren darauf, daß verschieden harte Gesteine 
künstlich erzeugte Erschütterungen verschieden schnell 
fortpflanzen, die gravimetrischen Verfahren ermitteln 
die Beeinflussung des Schwerefeldes der Erde durch 
die Dichteunterschiede der Einlagerungen, die magne- 
tischen Verfahren die Wirkung der magnetischen Ge- 
steinseigenschaften auf das magnetische Erdfeld, wäh- 
rend die elektrischen Verfahren die unterschiedliche 
elektrische Leitfähigkeit der einzelnen Bestandteile des 
Untergrundes als Kennzeichen heranziehen, 

Über den heutigen Stand dieser letztgenannten 
geoelektrischen Bodenforschungen berichtet ARMBRONN, 
Göttingen, in der Elektrotechn. Z. 56. Jg., Heft 21. 
Die elektrische Leitfähigkeit von Mineralien und Me- 
tallen wird wesentlich beeinflußt durch deren Porosi- 
tät bzw. durch die Menge und Verteilung des in den 
Poren aufgenommenen Wassers und der in ıhm ge- 
lösten Salze. In den Lagerstätten sulfidischer Erze 
wie Pyrit, Bleiglanz, Schwefelkies, die mit ihren oberen 
Teilen vielfach bis an das Grundwasser heranreichen, 
entstehen durch Zersetzungserscheinungen des öfteren 
elektrochemische Wirkungen, die sich als elektrische 
Eigenströmungen vom Charakter des Gleichstromes 
Außern. Sie können von der Erdoberfläche aus mit 
einfachen Mitteln gemessen werden, z. B. mit zwei an 
ein Galvanometer angeschlossenen Suchelektroden, von 
denen die eine an einem Festpunkt der Erdoberfläche 


aufgesetzt wird, während man die andere im Kreise 
um sie herumführt und dabei alle Punkte aufzeichnet, 
bei denen das Galvanometer nicht ausschlägt und da- 
mit Potentialgleichheit anzeigt. Die so ermittelten 
Äquipotentiallinien dienen als guter Hinweis auf die 
Lage des gesuchten Erzkörpers. Ein anderes Verfahren 
geht von den Spannungsdifferenzen aus, die zwischen 
vielen über das Feld verteilten Meßpunkten und einem 
Normalpunkt ermittelt werden, so daß danach eben- 
falls Linien gleicher Spannung zu gewinnen sind. Die 
dabei benutzten Suchelektroden bestehen aus einem 
Kupferrohr, dessen Fußende in einer unten porösen 
Tonzelle mit Kupfersulfatlösung steckt. 

Die Anwendung dieser die Eigenströmungen 'aus- 
nutzenden „Selbstpotentialmethode‘ ist jedoch auf 
verhältnismäßig wenige Fälle beim Aufsuchen von Erz- 
lagerstätten beschränkt. Im allgemeinen werden bei 
den elektrischen Verfahren die Ströme künstlich zu- 
geführt, und zwar werden sowohl Gleich- wie Wechsel- 
ströme benutzt. Bei dem Vierpunktverfahren von 
WENNER sind längs einer Geraden in gleichem Abstand 
voneinander 4 Elektroden angeordnet; über die beiden 
äußeren wird ein Gleichstrom in den Boden geleitet 
und zwischen den beiden inneren die Spannungsdiffe- 
renz gemessen. Eine einfache Beziehung zwischen 
Elektrodenabstand, Stromstärke und Spannungsdiffe- 
renz ermöglicht die Errechnung der Leitfähigkeit des 
Untergrundes für jede untersuchte Stelle. Mit sehr 
schwachen Strömen, die eine Anodenbatterie liefert, 
kann auf diese Weise die Untergrundbeschaffenheit 
bis zu 1000 m Tiefe ermittelt werden. Eine Abwand- 
lung dieses Verfahrens, das sich vor allem fir die Fest- 
stellung von Grundwasser, von Salzwasserschichten in 
Erdölgebieten, von Sand- und Kiesvorkommen u. a. m. 
sehr gut eignet, erlaubt auch das Arbeiten in tieferen 
Schichten unter Benutzung von Bohrlöchern in bereits 
aufgeschlossenen Gebieten, z. B. auf Erdölfeldern. In 
diesem Falle liegt nur die eine Zuführungselektrode an 
der Oberfläche, die zweite wird an einem Kabel in das 
unverrohrte Bohrloch herabgesenkt; zwischen beiden 
liegen die Meßsonden. So ergibt sich ein genaues Bild 
der durchbohrten Schichten. 

Wechselstrom kann gleichfalls unmittelbar durch 
Elektroden in den Boden eingeführt werden, doch wird 
hier auch häufig die Übertragung mittels rechteckig 
oder kreisförmig ausgelegter Kabelschleifen angewen- 
det, deren magnetisches Feld im Untergrund ein 
Stromsystem auf induktivem Wege erzeugt. Auch 
beim Messen der Ströme zur Ermittlung der Leitfähig- 
keit kommt außer dem Abgreifen von Spannungsdiffe- 
renzen mit Suchsonden die Benutzung von Induktions- 
rahmen in Frage. Die in diesen induzierten Spannungen 
werden nach Amplitude und Phase mit einer Ver- 
gleichsspannung verglichen. Die Frequenz, mit der ge- 
messen wird, beträgt etwa 500 Hz. Das Wechselstrom- 
verfahren hat sich besonders beim Aufsuchen gang- 
oder lagerförmiger Erzvorkommen und ihrer Bestim- 
mung nach Lage, Teufe und Ausdehnung bewährt, 
ferner beim Feststellen von Salzdomen, wodurch auch 
das Auffinden von Erdöllagerstätten sehr erleichtert 
wird, beim Aufsuchen von Grundwasser in wüsten- 
haften Gebieten, in der Ausgrabungsforschung usw. 
Nähere Einzelheiten über die technische Durchführung 
der geoelektrischen Untersuchungen hat Grar in einer 
Reihe von Aufsätzen im Archiv für Technisches Messen 
bekanntgegeben. 

Elektrische Hilfsmittel sind auch den anderen geo- 
physikalischen Methoden, die nicht als elektrische Ver- 
fahren anzusprechen sind, in hohem Maße zugute ge- 
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kommen. So bedient man sich heute bei Schwere- 
messungen der drahtlosen Übertragung, um die Schwin 
gungen eines Normalpendels den an einzelnen Meb- 
punkten aufgestellten Pendelgeräten zu übermitteln 
Die seismischen Verfahren, die früher zur Erzeugung 
der nötigen Erschütterungswellen große Sprengstoff- 
mengen erforderten und beträchtliche Flurschäden 
hervorriefen, wurden durch die Einführung elektrischer 
Empfangsgeräte bedeutend vereinfacht und verbilligt 
Die elastischen Erschütterungen werden jetzt in elek 
trische Stromschwankungen umgewandelt und von 
mehreren Aufnahmestellen über Kabel auf ein zentrales 
Die empfindlichen Appa 
rate: lassen Vergrößerungen von vielen Millionen zu 
so daß mit kleinen Sprengstoffmengen in nächster Nähe 
von Gebäuden ohne die Gefahr von Störungen und 
Schäden gearbeitet werden kann 

Die Technik der Widerstandsschweißung. Für die 
Güte und Zuverlässigkeit elektrisch hergestellter 
Schweißverbindungen war früher neben der Leistungs- 
fähigkeit der apparativen Einrichtungen in ganz be- 
sonderem Maße die Geschicklichkeit und die Sach- 
kenntnis des Schweißers entscheidend. Der eigentliche 
Schweißvorgang soll in kürzester Zeit durchgeführt 
werden, weil die beim Widerstandsschweißen durch den 
elektrischen Strom erzeugte Erhitzung bei der guten 
Wärmeleitfähigkeit der Metalle schnell von der Schweib- 
stelle auf deren Umgebung übertragen wird. Da mit 
der Temperatur auch der innere Widerstand des Werk 
stoffes steigt und damit zugleich eine weitere Ausbrei 
tung der Wärme begünstigt, in deren Gefolge sich 
auch häufig Gefügeveränderunzes in der Umgebung 
der Schweißnähte einstellen, hat man Vorrichtungen 
geschaffen, um die Schweißzeit zwangsläufig zu ver 
kürzen 
wachungsgeräten versehen worden, die den Schweiß 
strom nach einer bestimmten Zeit oder nach Zufüh 
rung einer bestimmten Elektrizitätsmenge oder nach 
Leistung einer bestimmten elektrischen Arbeit oder 
nach dem Anstieg des Stromes bis zu einem bestimmten 
Höchstwert selbsttätig abschalten. Nach Mitteilungen 
von RıerscH in der Z. VDI 79, Nr 26, werden Kon 
troller, die nach dem letztgenannten Verfahren arbeiten, 
heute am meisten verwendet; sie haben auch das 


Schreibgerät weitergeleitet 


Punktschweißmaschinen sind mit Uber- 


Schweißen von Nichteisenmetallen möglich gemacht 
Mit Schnell-Punktschweißmaschinen können bis 3 mm 
Blechdicke bis zu 300 Punkte in der Minute verschweißt 
werden. Hohe Leistungen sind ferner mit Doppel 
punkt-Schweißmaschinen zu erzielen. Bei diesen fällt 
die untere Punktelektrode weg. An ihrer Stelle wirkt 
eine zweite Elektrode von oben auf das Blech, so daß 
gleichzeitig zwei nebeneinander liegende Schweißpunkte 
durch einmaliges Ansetzen der Doppelelektrode herzu- 
stellen sind. Dabei wird der Kurzschluß durch das 
aufliegende Blech hervorgebracht, in dem der Wider- 
stand infolge der schnellen Erwärmung so rasch an 
steigt, dab der Strom seinen Weg durch die Stellen 
geringeren Widerstandes sucht und auch in das kältere 
Unterblech übergeht. Dieses kann beliebig dick sein 
während die Stärke des Oberbleches 2 mm nicht über 
schreiten soll. Doppelpunkt-Schweißmaschinen eignen 
sich besonders auch für sperrige Werkstücke, da ver- 
wickelte Unterarm-Armaturen, wie sie sonst nötig 
wären, bei dieser Arbeitsweise entbehrlich sind 
Bemühungen, auf der Grundlage des Punktschweiß 
verfahrens unter Verwendung von rollenförmigen Elek 
troden auch fortlaufende Schweißnähte herzustellen 


Die Natur- 
wissenschaften 


brachten keine befriedigenden Ergebnisse. Es erwies 
sich als unmöglich, in kleinsten Zeitabständen eine 
entsprechend dichte Aufeinanderfolge und ausreichende 
Intensität der einzelnen Punktschweißungen zu er- 
reichen, solange man mechanische Schaltvorrichtungen 
benutzte, welche die nötige Schaltgeschwindigkeit 
nicht aufbringen konnten. Einen nennenswerten Fort- 
schritt brachte erst die Einführung des ,,Modulations- 
verfahrens‘‘, bei dem zu einer bleibenden Grundlast 
die zum jeweiligen Schweißpunkt nötigen Leistungs- 
spitzen mittels eines Drehumspanners erzeugt werden. 
Dieser erhöht und verringert periodisch die Klemmen- 
spannung der Nahtschweißmaschine um +25% der 
Netzspannung, woraus sich ein sinusförmiges Bild des 
Leistungsverlaufes ergibt. Auf diesem Wege konnten 
einwandfreie Nahtschweißungen auch mit größeren 
Blechstärken bei hohen Schweißgeschwindigkeiten aus- 
geführt werden. Das Verfahren ist für Stähle, Kupfer 
und Aluminiumlegierungen anwendbar, versagt aber 
beispielsweise beim Verarbeiten von Kupfer oder Rein- 
aluminium. Für solche Werkstoffe muß der Strom in 
den Schweißpausen völlig abgeschaltet werden, was 
also die Beibehaltung einer bleibenden Grundlast aus 
schließt. Diese Aufgabe wurde durch die Entwicklung 
von Rollen-NahtschweiBmaschinen gelöst, bei denen 
die Schaltung durch gittergesteuerte Gasentladungs 
gefäße erfolgt. Die Gitter werden von einem Zeitgeber 
gesteuert, dessen Schaltwalze das Periodenspiel regelt 
Die großen Vorteile dieser trägheitslosen elektrischen 
Schalter sind auch dem Punktschweißen nutzbar ge- 
macht worden, in erster Linie zum Bearbeiten dünn- 
wandiger und empfindlicher Werkstoffe, die äußerst 
kurze Schweißzeiten verlangen Solche mit gitter 
gesteuerten Gasentladungsröhren versehenen Zusatz 
geräte zu Punktschweißmaschinen haben es ermöglicht 
die Schweißzeiten bis zu * 999 Sekunde zu erniedrigen 
Von besonderer Art sind die Anforderungen, die an 
X\bschmelz-Schweißmaschinen in baulicher und be- 
triebstechnischer Hinsicht gestellt werden. Der beim 
Abschmelzen durch den Schmorkontakt der sich be- 
rührenden Enden entstehende Funkenregen erfordert 
einen guten Schutz aller bewegten und empfindlichen 
Teile vor Beschädigungen. Um diesen Kontakt in 
richtiger Weise zu erzielen und während des Abschmel 
zens zu erhalten, dabei den Stauchdruck in der gün 
stigsten Stärke und im geeignetsten Zeitpunkt wirk 
sam werden zu lassen, bedurfte es bisher einer äußerst 
geschickten Bedienung der Maschinen durch die 
Schweißer. Es bedeutete daher einen beträchtlichen 
Fortschritt, als es gelang, diese persönlichen Einflüsse 
auszuschalten und vollautomatisch arbeitende Ab- 
schmelz-Stumpfschweißmaschinen zu schaffen, die 
nach Betätigung einer Druckknopfsteuerung alle Vor- 
gänge vom Einlegen bis zum Herausnehmen der zu 
verschweißenden Werkstücke selbsttätig durchführen 
Im Gegensatz zu amerikanischen Erzeugnissen dieser 
Art, die auf einen bestimmten Zweck eingestellt zu 
werden pflegen, z. B. zum Verschweißen von Felgen, 
sind die in Deutschland erbauten Maschinen für Werk- 
stücke verschiedenster Form und Größe eingerichtet 
und erfordern nur wenige kurze Handgriffe zur Um- 
stellung. Die bisher leistungsfähigste Maschine besitzt 
4 Elektromotoren von je 5okW, die zum Bewegen 
der Spannbacken und des Spannschlittens dienen. Der 
größte zu bearbeitende Schweißquerschnitt beträgt 
25000 qmm, der Stauchdruck 14—50t, der Einspann- 
druck 14— 701 Lg 
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Zweite Auflage 


Band XXL. Redigiert von H. Geiger. 


Erster Teil: Elektronen » Atome +» lonen. Mit :65 Abbildungen. VII, 

492 Seiten. 1955. RM 42.—; gebunden RM 44.70 
Inhaltsübersicht: Elektronen. Von Professor Dr. W. Gerlach, München. — Atomkeme, Von 
Dr. K. Philipp, Berlin-Dahlem, Professor Dr. L. Meitner, Berlin-Dahlem, Dr. H. Fränz, 
Charlottenburg, und Professor Dr. W. Bothe, Heidelberg. — Radioaktivität. Von Professor 
Dr. W. Bothe, Heidelberg, Professor Dr. St. Meyer, Wien, Professor Dr. O. Hahn, Berlin-Dahlem 
und Professor Dr. G. Kirsch, Wien. — Die lonen in Gasen. Von Professor Dr. K. Przibram, Wien. 
— Das natürliche System der chemischen Elemente. Von Professor Dr. F. Paneth Königsberg i. Pr. — 


Namen- und Sachverzeichnis. 


ZweiterTeil: Negative und positive Strahlen. mit 545 Abbildungen. 
V, 364 Seiten. 1955. RM 32.—; gebunden RM 34.70 

Inhaltsübersicht: Durehgang von Elektronen durch Materie. Von Professor Dr. W. Bothe, Heidelberg. 

— Durchgang von Kanalstrahlen durch Materie. Von Professor Dr. E.Rüchardt, München. — 

von «-Strahlen durch Materie. Von Professor Dr. H. Geiger, Tübingen. — Der Wirkungsquerschnitt von 

Gasmolekülen gegenüber langsamen Elektronen und langsamen lonen. Von Professor Dr. C. Ramsauer, 

Berlin-Reinickendorf, und Dr. R. Kollath, Berlin-Reinickendorf. — von 

Von Dr. R. Frisch, Hamburg, und Professor Dr. O. Stern, Hamburg. — Namen- und Sachverzeichnis, 
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Erster Teil: Quantenhafte Ausstrahlung. wit 209 Abbildungen. V, 
573 Seiten. 1955. RM 32.—; gebunden RM 34.70 


Inhaltsübersicht: Die Methoden zur h-Bestimmung und ihre Ergebnisse, Von Professor Dr. R. Laden- 
burg, z. Zt. Princeton (N.J.). — Anregung von Quantensprüngen durch Stoß. (Mit Ausschluß der Er- 
scheinungen an Korpuskularstrahlen hoher Geschwindigkeit.) Von Dr. W. de Groot, Eindhoven, 
und Dr. F. M. Penning, Eindhoven. — Anregung von Lichtemission durch Einstrahlung. Von Professor 
Dr. P. Pringsheim, Berlin. — Photochemie. Von Dr. W. Noddack, Berlin-Charlottenburg. — 


Namen- und Sachverzeichnis. 


ZweiterTeil: Röntgenstrahlung ausschließlich Röntgenoptik. Mit 405 
Abbildungen. IX, 54: Seiten. 19353. RM 54.—; gebunden RM 56.70 
Inhaltsübersicht: Absorption von Röntgenstrahlen. Von Professor Dr. W. Bothe, Heidelberg. — 
von R fen. Von Professor Dr. W. Bothe, Heidelberg, und Professor Dr. 
F. Kirchner, München. — Das kontinuierliche Röntgenspektrum. Von Professor Dr. H. Kulen- 
kampff, München. — Die Erforschung des Aufbaues der Materie mit Röntgenstrahlen. Von Professor 
Dr. P. P. Ewald, Stuttgart. — Die kosmische Ultrastrahlung. Von Privatdozent Dr. E. G. Steinke, 
Königsberg i. Pr. — Namen und Sachverzeichnis. 


Band XXIV. Redigiert von A. Smekal. 


Erster Teil: Quantentheorie. Mit 141 Abbildungen. IX, 855 Seiten. 19535. 
RM 76.—; gebunden RM 79.— 
Inhaltsübersicht: Ursprung und Entwicklung der älteren Quantentheorie. Von Professor Dr. A. Ru- 
binowicz, Lemberg. — Die allgemeinen Prinzipien der Wellenmechanik. Von Professor Dr. W. Pauli, 
Zürich. — Quantenmechanik der Ein- und Zwei-Elektronenprobleme. Von Dr. H. Bethe, München. — 
Quantenmechanik des Atom- und Molekelbaues. Von Professor Dr. F. Hund, Leipzig. — 
Wellenmechanik der Stoß- und Strahlungsvorgänge. Von Professor Dr. G. Wentzel, Zürich. — 
Wellenmechanik und Kernphysik. Von Professor N. F. Mott, Bristol. — Namen- und Sachverzeichnis, 


ZweiterTeil: Aufbau der zusammenhängenden Materie. 
Mit 27ı Abbildungen. XIV, 1205 Seiten. 1955. RM 126.—; gebunden RM 129.— 


Inhaltsübersicht: @röße und Bau der Moleküle. Von Professor Dr. K. F. Herzfeld, Baltimore, 
Md., USA, — Beziehungen zwischen Molekülbau und Kristalibau. Von Dr. R. de L. Kronig, Gro- 
ningen. — Elektronentheorie der Metalle. Von Geheimrat Professor Dr. A. Sommerfeld, München, 
und Dr. H. Bethe, München. — Dynamische Gittertheorie der Kristalle. Von Professor Dr. M. Born, 
rn und Frau Dr. M. Géppert-Mayer, Baltimore, USA. — Struktu Eigen- 
schaften der Kristalle. Von Professor Dr. Adolf Smekal, Halle (Saale). — Atombau und Chemie (Atom- 
chemie). Von Professor Dr. H. G. Grimm und Dr. H. Wolff, Ludwigshafen a. Rh. — Namen- und 
Sachverzeichnis. 
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William Frederick Durand 
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